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LEZIONE DICIOTTESIMA 

X<li*AXilie£t — (Parte SecondaJ 

Si chiamano linee di livello, o curve ùoipsxhe, (da 
isos eguale, hypsos altezza ) le linee che passano per 
una serie di puotì di egual altezza sul livello del mare, 
0, più esattamente, tali che potrebbero formar il contorno 
della superficie di un'acqua stagnante. Perciò le linee 
che segnano il confine della terra e dei mare, i contornì 
dei laghi, sono tutte linee isoipsìche. 

Sono importantissime le linee ìsoipsidie per ridrauttca, 
per rAgricoltura, per lo stabilimento delle strade ferrate e 
comuni. Si possono facilmente tracciare per approsima- 
zione e per interpolazione, coli' aiuto di un gran numero 
di punti livellati col barometro. 

Imagmiamo una serie di curve ìsoipsiche già trac- 
ciate sulla superficie solida del globo , e che attorno a 
ciascuna curva sia segnata la relativa altitudine sul Uvello 
del mare, in metri od altra unità lineare. Imaginiamo di 
più che un rivoletto di acqua si spicchi dal fianco di 
un monte per discendere a valle. Qual direzione pren- 
derà egli? Tutti sanno comprendere chiaramente che il 
riToletf 0 passerà da una curva isoipsiea ad un' altra più 
bassa, non già dalle basse alle alte : os^ tutti sanno che 
l'acqua va in giù, secondo la breve ed espressiva frase 
comune. Tutti ancora comprendono, almeno in confuso, 
che il rigàgnolo passerà dalle linee più alte alle più basse 
per le linee di maggior pendenza. Se il tratto interposto 
fra due curve vicinissime si può considerare come un pia- 
. no inclinato, e se le due curve isoipsìche sono paralelle, . 

Vot.L 14 
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te linea di maggior peodeoza è la pìii breve che si possa 

condurre dall^uua air altra, e quindi la reità oonnale os- 
sia porpendicolare ad entrambe. 

La legge idrografica fondamentale è dunque questa: 
un corso d* acqna, grande o piccolo, i* immenso Amazone, 
egualmente che un ruscellino cui il piede d* nn fanciullo 
può sbarrare attraverso , p scorrono una linea , retta o 
curva, più geueralmente curva, ma dappertutto normale 
atte diverse curve isoipsiche cui esso traversa. 

Se in una caria geografica sono indicato le montagne , 
anche quando non vi fossero egualmente indicati i fiumi, 
si indovinerebbe facilmente la posizione approssimata 
d questi ultimi. Badate da qual parte è rivolta la con- 
cavità della cresta di una catena dì montagne: da varii 
punti di questa cresta tirate mentalmenle altrettante per- 
pendicolari alla curva della cresta medesima; dove s in*, 
contrano queste varie perpendicolari, ivi, o poco lontano 
di là, correrà il fiume. 

Guardate per esempio alla mappa dell' America me- 
ridionale. Scorgerete che la gigantesca rordigliera delle 
Andes, radendo V Oceano Pacifico, descrive un grande 
arco di circolo che si estende dall' Istmo di Panamà sino 
all'estremità meridionale del Perù, e getta due immensi 
speroni o contrafforti, uno a sinistra, Tallro a destra, 
che vanno a terminare tutii e due neir Oceano Atlantico. 

Lo spazio racchiuso lira le creste di queste due gran- 
dissime catene secondarie, la cresta della catena princi- 
pale, e la spiaggia dell'Oceano Atlantico, forma il piii 
gran bacino del globo terracqueo. Qui in mezzo adunque 
deve correre il più gran fiume ddla Terra; tanto plfache 
il bacino è lutto sotto la z(Hia torrida, ed i caldi venti 
alisei, i quali spirano costantemente da oriente ad occi- 
dente , spazzando l' Oceano Atlantico si caricano di vap- 
pori, cui vanno a precipitare, per rafireddamente , sugli 
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eccelsi e gelidi pendii deIla[Cordigliera. Edìl gran fimne 
vi corre davvero: è il gigantesco Amazzone, eguale, 
volume delle acque da lui portate al mare, a circa een- 
toventotto volte il nostro Po (1). Il nome di Amazzone, 
0 Qume delle Amazzoni, deriva dalla circostanza che il 
viaggiatore spagnuolo Orellana, nel discendere il corso :di 
questo fiume^ ebbe a combattere contro alcune ckiime 
armate. 

Il più gran Oume dell'America e del globo, subito 
dopo r Amazioae, benché meno della metà dell'Amaz- 
zone stessa, è il Rio della Fiata, eguale a 49 Po riunitil 

n nome di Rio de la Piata , che in lingua Spagnnola vuol 
dire iìume dell'argento, gli fu imposto da un nostro 
compatriota » Sebastiano Caboto, il quale trovò sulle ripe 
di quel gran fiume m ricco bottino di oro e di argento. 
Un altro nostro illustre compatriota, fi General Garibaldi > 
incominciò la sua mondiale celebrità sulla sponda sinistra di 
questo medesimo fiume, a Montevideo. Il terzo gran fiume 
deir America e dei Mondo, è il Mississipi, equivalente a 
34 Po. il quarto fiume di America^ quarto o quinto del 
mondo, è V Orenoco, grande in circa come ventisei Po, 



(1) Il modulo del Po, ossia la quantità media di acqua 
cui egli trasporta al mare in un minuto secondo, è, secondo 
ìL Lombardiini, 1720 metri cubici: la sua portata massima ò 
quadrupla, e la minima un quarto, della madia. Bisogna però^ 
considerare questa dati come larghe approsaimazioni al two; 
è dentro limiti d* incertesza molto più larghi ancora, aonp 
racchinse le cifre di confronto, da me qui esposte, fra lk 
portata del Po, e quelle degli altri grandi flnmi. Pare qne> 
sti dati, anche nella loro inesattezza, sono utili a formarci 
un qualche concetto della maggiore o minor grandezza dei 
piti celebri fiumi del mondo. / ' . - 
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e eomunicante coU* Amazzone per mezzo dì una specie 
dì canal naturale, formato dal Gassìquìari e dal Rio Negro, 

degni essi medesimi del nome, cui portano, di gran 
fiumi. Cristoforo Colombo, prima ancora di avere posto 
piede nella terraferma di America, argomentò resistenza 
di un gran continente nel vedere il vasto volume delle 
acque deir Orenoco, al suo sbocco in mare. 

Quinto frai grandi fiumi Americani, benché non 
quinto di grandezza nel mondo , è il San Lorenzo. Egli 
dimenta , però sotto altri nomi, il sistema dei magni- 
fici ed amplissimi laghi Snperiore, Michigan, Urone. 
Etìe, ed Ontario, che sono come mari di aaiiia dolce. 
Nel passare dal lago Eric al lago Ontario, le acque del 
San Lorenzo si precipitano da un' altezza di cinquanta 
metri, e formano la sublime cataratta del Niagara , il di 
cui rombo fàssi sentire a sessanta chilometri df distanza, 
(luanlaiido all' ossatura o disposizione generale delle 
montagne sul continente Americano, è agevole il trovar 
la ragione dell' esistenza di cotesti grandi fiumi uno per uno. 

n piti gran fiume deir Asia , e quarto o quinto al 
mondo, è il Yan-lsi-Kiang , o fiume azzurro della China. 
Può computarsi eguale a circa 25 Po. Altri grandissioii 
fiumi Asiatici sono V Hoango, o fiume giallo ddla Ghina^ • 
rOby , che si può credere eguale a circa 18 Po, l'Amour 
17, il Gange 15, V Indo 13, 1* Eufrate 6. Si sa che il Nilo 
è il più gran fiume ddl' Aiirica : all' epoca delle sue 
periodiche e fecondatrici escrescenze sarà forse eguale a 
90 Po. n maggior fiume d* Europa, il Volga, può rìte* 
nersi eguale ad cito Po, il Danubio a sette; la Neva, il Don , 
il Dnieper, ed il Dniester, circa tre o quattro Po per 
ciascheduno. Gli altri più celebri fiumi di Europa , la 
Vis^ llJ^dtiTi VBb^r U Weser, il Reno, il Rodano, 
k iwa, il Iago, TÉbro, il Guadalquivir, sono eguali 
0 jt>oco maggiori del Po. Ho io bi$ogno di dire che ciiiun- 
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que ha un' idea alquanto cldara della giacitura delle Alpi, 
le quali sono la piCi grande ed alta catena montuosa d^^ 
r Europa, della concavità del loro partiacqua rivolto verso 
r Italia, deir angolo acuto formato dalla linea dèD* Ap- 
pennino colla linea delle Alpi, della posizione dell' Italia 
fra due mari, e ad una latitudine più meridionale che 
la mag^or parte dell' Europa, congetturerebbe r esisteiua 
del più gran fiume d'Italia, e ad un tempo uno dei più 
gran fiumi di Europa, precisamente dove corre il Po, 
anche se non ne avesse una positiva cognizione di fatto ? 

È un ihjUp notabile che alla testa di un gra golfo 
sbocca per io piii un gran fiume. Avviene dò probalnl- 
mente perchè una comune causa geologica formò le 
due sponde del golfo, bagnato dalle acque salse, e le 
due falde di montagne, che sono come la continuazione 
di quelle sponde dei golfo, o viceversa: dalle quali op- 
poste falde di monti convengono i rivi e torrenti per 
formare nella comune linea di massima depressione, un 
fiume; questo fiume continuerebbe il suo cammino per 
la lìnea di massima d^uressione longitudinale del g<dfi>, 
se non vi fosse V acqua del mare. CoA V Amazzone ed il 
Rio della Piata sboccano in due golfi, ciascuno dei quali 
sembra confondere la sua origine colla parte inferiore 
del corso del fiume, tanto che per molte e motte mi- 
glia non si sa predsare dove termini il fiume^ e dove 
cominci il golfo. Cosi il Mississipl sbocca nel golfo del 
Messico; il fiume San Lorenzo nel golfo che da lui prende 
il nome; il Milo nel golfo di Pelusio; il Negro nel Golfo 
di Guinea; il fiume Giallo nel Mar giallo, che è piè 
veramente un golfo; il Gange nel golfo di Bengala, V Indo 
nel golfo di Oman, l'Eufrate nel seno Persico, il Po 
vicino alla testa dell* Adriatico, che è un vero golfo, 
anzi fii già chiamato O golfo di Venezia. 

Le eccezioni a questa regola sono più spesso appa- 
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ratti che reali: imperciocché il fmme colle sue alluviom^ 
continaat^ per ima serie di aeeoii, ha tanto esteso il prò* 
prio dèlta, da jcolmare il golfo dove egli sboccava. 

Il punto culminante dell'Europa, per la sua altezza 
sol livello del mare, è la cima del Moate Bianco, alta 
4815 metrì,-come dicemmo per incideDza , ed in via di 
semplice esempio, nella seconda lezione di Logica. H 
culmine della terra sul livello del mare, come ivi pure 
osservammo, è il vertice del monte Everest, neir Himalaya, 
la coi altezza, per misure geodetiche» ò stata stimata 8840 
m^ se por non se ne scopre un' altra anche più ele- 
vata. La cima del Gimborazo> una ddle più alte delle Andes^ 
benché non esattamente la più alta, rispetto al mare, 
si erge sul livello dell' Oceano Pacifico 6530 metri. non- 
dimeno, essa è il pili alto punto della terra in un diro 
senso, valadire ch^ella è il punto della terra solida il più di- 
stante dal centro della Terra. Imperciocché il Cimborazo è 
situato quasi sotto la linea equinoziale, e le cime del- 
l' HimaUiya sono circa trenta gradi lungi da essa. Ora il 
(Uametro dè&* Equatore, come meglio vedremo neir Astro- 
nomia, è 23 miglia italiane più lungo dell'asse terrestre 
da polo a polo : la magior prossimità del Cimborazo al- 
l' Equatore compensa a sovrabbondanza, per renderlo piè 
lontano dal centro delia terra, la mac^w elevazione sol 
livèllo del mare di altre due dme delle Andes in Ame- 
rica, e di parecchie cime dell' Himalaya in Asia. Potrebbe 
nascer dubbio se per avventura il centro della terra non 
disti meno dell' apice del Cimborazo in America, 4^ da 
quello del Kìlinrangiarì in Aifiriea , il quale è par situato 
in prossimità dell'Equatore, e dalle cui pendici alcuni 
sospettano trarre le sue prime scaturigini, tanto cercate, 
il Nilo: ma Fidtezza del Kilimai^ari sul 4ivi^lo del BUffe, 
secondo le misure riferite neir Annuc^e du Bureau 
des l/mgWudes, sarebbe considerabilmente inferiore a 
quella del Cimborazo, cioè 6096 metri . 
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Qual è la ragione per cui THimalaya, essendo la 
pib alta catena di montagne, nspetto al livella del mare, 
non dà origine ad alcun fiume eguale air Àmazzone.4)d 
al Rio della Piata? La ragione, o ragioni, sono, che 
THimalaya volge alla maggior parte del continente Asia- 
tico non la sua concavità^ ma la sua convessità; che es'^o 
è più lontano dall' EquatorOi e quindi dalia regione delle 
grandi pioggie, che non è quella parie delle Àndes donde 
nascono T Amazzone, la Piata, e T Orenoco; ed in Une 
perchè la direzione media de^ monsoni e venti alisei, è 
press* a poco parallda» alla catena d^rHimalaya, mentre 
essa è perpendiGolare alla gran Cordìgiim Americana, 

Ì\-.>\^- m 

LEZIONE DECIMANONA 

XdLr&xiliea. — (parte terza J 

Le dottrine idranliehe, spiegate nelle due precedtenti 
lezioni , sono quelle che maggiormente possono interes- 
sare il filosofo in generale, e quindi le più necessarie in 
un* introduzione allo studio deU' Universo. Amo tuttavia 

» 

di aggiungere concisamente poche aUi« nozioni, le quali 
possono tornare di speciale utilità a quelli che han bi- 
sogno di servirsi deli' Idraulica come scienza pratica. 

Una gocciola d* acqua , la quale si partisse dallsi 
cima del Monte Yisò; ove ha la sua più alta érigine il 
Po, discendendo senza resistenze e con moto acceleralo 
sino alla foce del fiume neir Adriatico, acquisterebbe 
quella stessa velocità che ella avrebbe se liberamente 
cadesse in linea verticale da nn^ egual altezza , cioè da 
3840 metri. La velocità cui acquisterebbe un grave aHsr 
line di tal caduta sarebbe alla a fargli percorrere uni- 
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formomenle 274 metri in un minuto secondo; e tulta- 
voUa ogai goccia arriva al mare eoa ima velocità mig- 
liore di on metro in tenipo ùk magra, e non maggiofe 
di tre metri in tempo di massima piena. 

Questa grande differenza fra la velocità dovuta al- 
l' altezza del piano inclinato pel quale ha luogo la di- 
scesa, e la velocità effettiva, dipende in parte dalla resi* 
stenza dentaria, ma in piii gran parte dalla resistema 
cui trovano le onde nella scabrosità e neir aderenza del 
letto e delle sponde del fìume. Questa resistenza è im- 
propriamente chiamata attrito; ma ella è pimtoito mia 
specie di adesione» dovuta alle cause generili della on- 
pillarità, ed è all' intutto una cosa differentissima dal 
vero attrito, proprio soltanto dei solidi che scorrono Tuno 
sull'altro, iaiperciocdìè il vero attrito è proporzionale 
alla pressione, ma indipendente o quasi indipendeole 
dair estensione delle superficie sfreganti, e dalla velocità; 
mentre il preleso attrito dei liquidi, per lo contrario, è 
indipendente dalla pressione, ma proporzionale air esten- 
none delle superfieie, ed al qnadrato della velocità» 

Che la resistenza dovuta all' adesione dd tiquido 
per la superfìcie cui egli lambe scorrendo, sia propor- 
zionale alla estensione della auperficie lambita , è cosa 
la ijuale si comprende agevcflmente a priori, ed è eoft- 
fermata dall* esperienza. Pereib s' intende che la resi- 
stenza cui il letto del fiume fa air acceleramento delle 
sue onde, a cose altronde eguali sarà proporzionale 
9ì perimetro bagnato^ cioè alla linea di confine te 
raoqua e la V&m in una sezione tnsvmale del fiume; 
od insonuna, a tutto il contorno della sezione meno la li- 
nea orizzontale di sopra, la quale è in contatto colFaria. 

Si concepisce però ancora che T effetto sensibile di 
questa resistenza, a cose altronde eguali, dev'essere in 
ragione inversa dell' area deUa sezione stessa: impercioc- 
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(^è r effetto ritardatore del perìmetro di sfregamento, o 
dirò meglio di adesione» va distribuito per tutto intero 0 
votame delT acqua, e questo volume, rimanendo eguali le 
altre cose, sarà proporzionale alia sezione. 

Laonde, chiamato P il perimetro bagnato, la se- 

zione, ed r, o raggio medio, la frazione ossia il rap- 
porto della sezione al perimetro bagnato, si scorge che 
reiletto riiardatore sarà inversamente proporzionale al 
raggio medio. 

Ma d'altra parte noi sappiamo che r lìtnr- 
dimore è proporzionale al quadrato della velocità, eui 
chiameremo u; e che la forza attiva, per superare questa 
forza ritardatrice, proviene dal peso assoluto proprio del- 
r acqua nell' unità di lungheiza; peso il qu^ agncecon 
tanto maggiore «lergia quanto maggioro è la peadema, 
od inclinazione i della superfìcie dell'acqua, suir unità 
di lunghezza del fiume. Da queste considerazioni fonda- 
mentali , e determinando opportunamente i coefficienti 
numerici per meno di molte esperieBee ed osservazkmi, 
trascorando d^ termini che complicherel^ero la fonnok 
senza corrispondente utilità pratica, si è arrivati alla se- 
guente semplicissima e conooda equazione del moto per- 
manente dei fluidi; 

La portata Q del fiume, ossia la quantità d'acqua che 
passa, per la sua sezione ^ in un minuto secondo^ è dtia 
dal prodotto della velooità media i» per la seskm stes- 
sa Sy ossia: 

m 

Queste due equazioni sono preziose per risolvere la mag- 
gior parte dei problemi pratici relativi alla condotta 
delle acque. 
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Prima della creazione o nuova inalveazione di un 
fiuie, di uo canale , o di uoo scoio, bisogna considerare 
é determiiitre: l."" la direttrieo, ossia la proiezione verti- 
cale del filone (il filo di mezzo dell* acqua, dov'èlla 
ha la maggior velociià ) sopra una superficie orizzontale ; 
2.« la pendenza; dJ" la fornaa della sezione; L° la gran- 
dezza di questa sezione. 

La direttrice dovrèbbe essere vna linea retta, o per 
parlare più esattamente, T intersezione di un circolo mas- 
simo colla superficie del terreno inclinato, quando altre con- 
siderazioni non vi si oppongano. Ma tali consideraaoni in 
contrario si presenteranno di firequente^ e sarem costretti 
non di rado ad abbandonare la traccia più breve, sia 
per evitare dei troppo grandi lavori di inieiTo, e più spesso 
di sterro, sia per diminuire r eccessiva cadente, la q«Dde 
soverchia cadente, prodocendo nn corrispondente eccesso 
di velocità, produrrebbe altresì delle forti corrosioni nelle 
sponde, la necessità di frequenti lavori di ripara/ione, o 
dd pericoli di inondazione. 

Sino ad un eerto punto si h ostacolo alla forza cor* 
rosiva prodotta da soverchia velocità della corrente, per 
mezzo di varii lavori di protezione della ripa, intesi ad 
un tempo a dinunuire la velocità dell* acqua, colla mag- 
giore scabrosità della ripa, e ad aumentare la solidità 
della ripa stessa. Ma può avvenire che il costo di siffatti 
lavori di manutenzione e riparazione in pochi anni superi 
la spesa che si farebbe tutta in una volta, eseguendo 
ima nuova inalveazione per una più limga linea, onde 
diminuire la pericolosa velocità óMti corrente. 

È ben raro in pratica che ciò si faccia. È più fre- 
quente il caso opposto, cioè quello della rettificazione dì 
un corso tortuoso, onde aumentare la cadente relativa che 
era InsufiMente, e che dava perciò luogo a degli interrì* 
m^ ed alzamenti del fondo. Quello però cui di rado 
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h V arte , cioè sostituire la curva alla reità nella direzione 
dei fiumi, lo la bene tirequentissimameote la Nalunu 
Imperciocché dove la velocità è eccessiva, il fiùmé man^ 
già le ripe di qua e di là : ma siccome il terreno non è 
omogeneo, la corrente rapisce dì più dalla parte ove è 
il terreno più dolce; ed ecco sùbito nascerne una curva, 
la quale pu& anche somministrar la forza di aumentare 
sè stessa, promuovendo l' interrimento della ripa opposta, 
e chiamando l'acqua ad investire non parallalelamente ma 
d^quamente la ripa corrosa; con che si creano dei 
movimenti vorticosi, e perciò la corrosione e distruadeoe 
progredisce, in fino a tanto che a furia di gomiti a de^ 
«Ira e sinistra, la linea siasi così allungata, e la caduta 
cosi diminuita , da esservi approssimatamente un equilibiio 
fralle forze distruttive deHa corrente, e le Ione re^ateuU 
e conservatrici dd" fondo e d^le ripa. 

Allora dicesi che l alveo e stabilito. Ciò non deve • 
intendersi però che come vero prossinìamente. L' assoluto 
stabiUrsi dei canali che corrono non entro q^onde mi^ 
toràli di roccia, o sponde artificiali marate o metalliche, 
ma entro sponde naturah di terra, non può ottenersi giam- 
mai. Imperciocché non solo variano le piene da un anno 
aU' altro t ma tutte continuamente pcurtano della torbida al 
maie, e protraggono il delta del fiume. Si allunga dun» 
que la linea, e, rimanendo eguale la cadente assoluta, 
diminuisce la cadente relativa. Anzi diminuisce dì con- 
tinuo anche la cadente assoluta, perchè si abbassano le 
montagne, e si alza il livello del mare, a eagiofie'.& 
tutti i detrìti della terra portati al mare dai fiumi. 

Dati gli altri elementi, la pendenza del fiume dal monte 
al mare dovrebbe determinarsi in guisa che non vi fosse 
nè eccessiva velocità, nè troppo poca , e quindi né cor- 
rosione nè interriménto: Ora t impossibile ottenere qoesio 
risultato nel modo ordinario con cui sono fatti i fiumi; 
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perchè se la piena mezzana non interrisce nè corrode, 
certo è che la piena grossa corroderà, e la piccola in- 
terrirà. Tutto dò che di meglio può sperarsi^ è che la 
pendeuea, la forma delT alveo, ed il rivestimento déHe 
sue ripe, sieno talmenle contemperati all'effetto medio, 
che lo scavare delle grosse piene corregga discretamente 
X ostruzione portata dalle piccole, e viceversa. In generale 
però, pei fiumi, è minor male che la pendenza sia eccessiva, 
di quello che il contrario. Per gli scoli arlificiali \ ecces- 
siva pendenza è un male, perchè ad ottenerla bisogna 
tener alto il letto dello scolo nelle campagne lontane dal 
mare, e così esso non chiama abbastanza a sè le acque 
dei campì coltivati. Ksognerebbe tener segregate le aocpie 
torbide dei fiumi dalle acque chiare degli scoli, convo- 
gliando queste ultime riunite fra loro sino al mare, e facen- 
done la sezione cod profonda da chiamare energicamoite 
le acque dei éampi, ma di forma così giudiziosa, e con 
portata complessiva cosi ricca da produrre, non ostante 
la bassezza del letto, una sufficiente velocità. 

Tuttavia ci sarebbe, teoricamente, il modo di ren- 
dere costante la velocità ddia corrente, anche variando 
grandemente la portata, e rimanendo prossimamente eguale 
la pendenza: questo consisterebbe nel dare alla sezione 
una tal forma che il raggio medio, ossia il rapporto del- 
r area della sezione al suo contomo bagnato , rìmmesse 
eostante, andie variando grandemente l'altezza dell'acqua 
sul fondo. Una tale condizione è soddisfatta da una curva 
rappresentata dair equazione 



dove il numeratm del primo membro è T eqMVssione 
generale deBa Oueuffo^a di una curva, il denomina* 
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tore è Tespresione generale dèllt sua RetHficaziom, 
ed è una quantità costante. Moltiplicando V equazione 
per cpiesto deaomìDatore , differeDziando , e chiamando da 
ni archetto élementare deUacunra, si ottieie la proporaone 

la qpiale ci presta il modo di costraire per politi diseoiK 
timii la cm^a, sapponeadola rìièrita ad m asse verticale 

di simmetria ) e prendendo dx non infinitesimo, ma 
relativamente piccolo. 

Si suppone die la sezione della paite inferiore del- 
l' alveo sia un trapezio rettilineo, il più adatto alle pie- 
cole piene, e che R sia il raggio medio di questo trapezio. 
Costruendo la curva per approssimazione , mediante V e- 
spediente grafico testé indicato, si scorge che essa ha 
doe rami eguali che rivolgono simmetricamente la pnn 
pria convessità uno all'altro, ed al filone. Praticamente 
questa curva sarebbe inconveniente per V eccessiva am- 
• piezza cui prenderebbe nella parte superiore. È meglio 
rassegnarsi ad avene nelle grosse piene um veloci 
alquanto eccessiva, col riflesso che le grandi piene durano 
poco, e che le ripe alte sono sempre rivestite per Io 
meno di erba che alquanto le consolida, e diminuisce la 
velocità dell' acqua; e meglio ancora sarà ove elleno sbmo 
rivestite di vimini, o di altre piante vive di basso liisto. 
Il fondo, dove egli è più esposto alla distruzione , dev' esn 
ser protetto con opere morte di pahzzate» gal^bionate^, 
ed altri analoghi lavori 

Per acoostard in modo pib comodo alla curva di 
costante raggio medio, si potrebbe divider l'alveo in tre 
parti : il fondo colle ripe o piarde aventi una base o scarpa 
di 3 per 2 di -altezza, ossia deU' uno e mezzo per uno, 
t di una forma trapeaa di grandezza e proporzieiie». 



Digitized by Google 



222 

determinate mediani le fiostre forinole ìd gi^ chele piene 

mezzane, arrivando sino al suo ciglio, abbiano una velo- 
cità media di cinque in sei decimetri al secondo; un' altra 
porzione dell* alveo, più alta, abbia le ripe più incliiuie 
alla verticale, ossia con una scarpa maggiore, non però 
orizzontali come le ordinarie golene dei nostri fiumi: 
una lem ed ultima porzione più alta di tutte, colle hpe 
aventi una scarpa più grande ancora. 

La grandezza dette sezioni, totale e paniali, si deter- 
mina dividendo le rispettive portate, o numero dei metri 
cubici che traversano la sezione in un secondo, per la 
cìq;>eitiva velocità media che si vuol dare all' acqua. 

La velocità superiìeiale delle acque correnti si 
esplora facilmente coi gaUeggìanti. La velodti inedia si 
scopre per mezzo di speciali istnimenti idrometrici. Si 
determina in una maniera meno esalta, ma comodis- 
aifiu , prendendo i quattro quinti della velocità della sn^ 
perficie, nel filone, indicata dai galleggianti. La jaorftila 
è eguale alla sezione moltiplicala per la velocità media. 
Per esempio se la velocità del filone fesse metri 0,5 per 
Ogni minuto secondo» e quindi incirca 0.'"4 la velocità 
media , e la sezione universale fosse SO metri quadri, la 
portata sarebbe 0.4 x 20 r= 8 metri cubici: cioè passe- 
rebbero per quella sezione otto metri cubici d' acqua ogni 
minuto secondo. 

Aggiugnerò qui per incidenza che p« trovare tac 
forza motrice di una corrente, bisogna moltiplicare la 
portata pel salto. Per esempio un molino od opificio ha. 
a tutta sua disposizione un canale deir anzidetta portata di 
Otto metri cubici, poco inferiore alla portata media dd 
eanale di Bologna, ed un salto di due metri e quattro 
decimetri, dal pelo superiore al pelo d' acqua inferiore^ 
Otto metri cubici d' acqua pesano ottomila chilogrammi. 
3i ba dusqiiejma fòrza bruta di 2.4sc;19S0O- 
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chilogrammetri al secondo. Per ridurla a cavalli vapore 
divido per 75, ed ho una forza assoluta di 256 cavalli. 
Supposte le ma cchiae idrauUche della maggior perfezione, 
«Q^echè Dù diano m effetto utile del 75 per 100, ami 
r imponente forza effettiva di 192 eavalli vapore. È un eo« 
modo calcolo : dieci cavalli per ogui metro cubo di portata, 
con un metro lineare di salto. 

Torniamo alla aistemazione delle acque correnli. La 
portata di due o più eorsi d' aeqna riuniti sarà la somma 
delle loro portate separale. È utile, come già dissi, il te- 
ner disgiunte le acque chiare dalle torbide , cioè le acque 
degb aeolii^detkbf ianra^^^ dd torrenti e fiiuni/ 
a lagioi» ' del^eiq piiiLiAo -'» troppo vaiìalNile regime di 
queste ultime, le quali per lo più si alzano tanto nelle 
piene, da non ricevere più le acque degU scoli delle 
campagne, con grave detrimento deir Agricoltura. Me^ 
è perciò il convogliare separatamente gli scoti della piM 
nura al mare: ma è utile il fòr confluire insieme, per 
quanto si può, gh scoli, non solo perchè il mantenimento 
di un solo scolo grande costa meno del mantenimento 
dei molti piccoti che ne IvrAbero le ved, ma princ^^ 
meaie per questa ragione, che, supposte eguali le velociti^ 
e simiU le sezioni, il raggio medio della sezione riunita 
sarà maggiore di ciascuno dei raggi medi! cui avrebbero gli 
scoli separati ; ed il maggior raggio medio esige minor 
p^enxa; ora la minor pendenza permette di tener pib 
basso il fondo e la superficie dello scolo grande; imper- 
ciocché ad eguale velocità la pendenza è in ragione in- 
versa del raggio medio. 

Per aver dunque una sufficiente velocità, cioè tale 
tfa prevenire le ostruzioni del fondo, colla minor pen- . 
denza possibile, fa d' uopo aumentare il raggio medio* , 
f^ra tutte le figure tm^^^ cioè di egual area, queBa. 
che dà il minor perimdro bagnalo, e quindi U maggior 
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raggio medio, è il semicircolo. (1) Fra tutti i rettangoli iso- 
arei, quello che dà il maggior raggio medio, è il mezzo 
qiiidnito. Anche il mezzo quadrato otteauto con ona diago- 
Mie, osBìa il triangolo rettugolo iaoacele, dà il muàmo 
raggio medio fra tatti i triangoli di egual area. Ma nessuna 
delle tre figure testò menzionate è adatta a formare la 
sezione di un fiume o canale scavato nella terra ordina- 
ria. Si preièrnce ragionevrimente una forma traiweia, di 
ori il lato infimo è oitaostale, e gli altri due lati con- 
tigui hanno un'inclinazione non minore dell' an^^oto di 
riposo proprio della terra di cui sono formatele sponde. 
Cioè tale che la ienra, anche sbhceiolata, .e senza ooO" 
flien^ non frani. Per ottener dò in un qualunque lavoro 
di terra, la tangente irigonomelrica dell' angolo cui fa 
la scarpa dell'argine, o ripa, coir orizzonte, dev'esser 
eguale al coefficiente dell' attrito. L' inclinazione conrispon- 
denle ad uno e mezzo di base per uno di altezza, è la più 
aditta alla qualità media di terre, ed è spessissimo usata. 

Chiamo trapezio idrotipico, cioè tale che può servir 
di tipo nei tagli di canali e di ùmà, come uno dei pià 
comodi a calcolarsi e che si accosta alle migliori con- 
dìziom pratidie, quel trapezio che ha i due lati ob^pd 
eguali fra loro ed alla base, e coli' inclinazione dell'uno 
e mezzo per uno. L'area del trapezio idrotipico è prossimar 



(1) Fra le figure isoperimetre , cioè di egual contorno asso- 
lato qaellA che racchiude la più grande area ò il circolo intemo; 
onde viene per conTeno che fralle figure ifoaree il circolo 
hft il minor perimetro «jeoActo. U minor perimetro bagnato 
però ipelta ni meno dro(do di egual area, perehè il diametro^ 
dia & perte del di lui oontemo assoluto, eoaftna ooU*ariaf 
e perciò non tona parte del perimetro bagnato. 
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mente eguale al quadrato della base; più esattame&te 

il raggio tnedio è prossìmaaieiite nn terzo detla base stessa. 

L'inesattezza dell'uno e dell' altro di questi risultati così 
iacili a ricordarsi, non è che una settantesima sesta parte 
del vero; ertore in^nifieaiite in sii&llo gen^e di ri- 
cerche. 

Il raggio raeJio del trapezio idrotipico si allontana 
poco da quello delle figure isoaree le più vantaggiose. 
Credo abbastanza istruuivo ed int^essante il seguente 
specchietto, ove ho paragonato il valore éA raggio me»- 
dio di diverse figure di egual area, supponendo 100 il 
valore del raggio medio del semicircolo. 

Figure isoaree Raggio meddo 

Semieircoio 100 

Semiesagono regolare. % 

Semiquadrato, quadrilatero. ...... 88. 62 

Semiquadrato triangolo. 88.62 

Trapeao idroUpioo 8& 

Circolo Intero 71 

Trapezio la cai altezza = ^ larghezza 54 

1 

Trapezio la cui altezza = ^ larghezza 39. 

Scorgesi, fralle altre cose, da questo quadro, che 
per avere egual portata, ed egual velocità, quindi ancora 
egual sezione, con uno sedo la cui sezione traipezia aves- 
se la larghézza da sponda a sponda, a fior d'acqua, 40 
volle più grande della profondità, e con uno scolo la cui 
sezione abbia la forma del trapezio idrotipico, basta 
che la pendenaa di questo stia alla pendenza di quello» 
in ragion inversa dei raggi medii , cioè come 39:85, 
od incirca come 5:11. Val dire che se lo scolo mai 

Voi. L 15 
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fatto ha per esempio la sua superfloie ad 11 metri 

sopra il livello del mare voi potreste mettere la sui)erll- 
cie delio scolo beo fatto sei metri più giù, e così asciu- 
gare eaergicamente una graade estensione di terreno, ]a 
quale non sarà asciugata affatto, o lo sarà imperfettamente, 
da uno scolo tagliato senza coguizione della teoria del 
moto permanente dei iluidi. 

Di qui si fa agevole ancora lo scorgere, che invece 
di lamentarci che la natura mn abbia dato sufiQciente 
scolo alle campagne di una gran parte delle nostre pia- 
nure italiane, sarebbe più giusto il lagnarci dei nostri 
ingegneri i quali non hanno studialo come dovevano, o 
d^i professori che non hanno impartito ad essi r istru- 
zione la più necessaria all' esercizio ddla loro utilissima 
professione. 

L* Italia, uno dei t^reni più favoriti dal cielo, non 
produce abbastanza per nutrire tutti i suoi abitanti, ben- 
ché, se la coltivazione fosse migliore, gli abitanti potreb- 
bero essere in numero doppio di quello che sono. Il 
perfezionamento .della nostra. agricoltura dipende in gran 
parte dall' applicar^ i più elemeotari principii agronomici 
intorno alle rotazioni , o avvicendamenti dì svariale 
colture, in luogo di lasciar oziare la terra a maggese; 
dal ben distribuire e non lasciar disperdere gì' ingrassi 
naturali; dallo accrescerne la quantilà allevando una mag- 
gior quantità di bestiame e procurandosi cosi anche un 
immediato aumento di alimenti azotati, i più preziosi di 
tutti; praticando sopra una larga ma giudiziosa scala gii 
emendamenii, cioè trasportando sul podere un bastevole 
supplemento di quelli frai tre necessari Amenti del sudo 
coltivabile, argilla, sabbia, e calce, di cui il podere 
manca o scarseggia ; dipende più ancora dal curare, molto 
più che non si fa , V istruzione, ed il benessere fisico e 
morale dei coloni; ma dipende altresì in gràniUsiìma 
parte da un più savio regime delle aeque. 
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Dappertutto , ed in particolare in Italia , si lasciano 
peccare le acque per eccesso e per difetto. Si lasciano 
peccare per eccesso nelle basse pianure, non dando loro 
uno scolo sufficiente. La natura se ne vendica, con impe-. 
dire 0 sceniare la produzione agraria, e diffondendo le 
febbri periodi ciie. 11 rimedio sia nelle colmate di piano, 
e^ neir aprire nuovi scoli, secondo le regole t^è spie- 
gate. Si lasciano peccare le acqne per eccesso in monta- 
gna, perchè trascinano giù precipitosamente il prezioso 
humus vegetale che le rivestiva , e si lascia andare que- 
sto humus a colmare i letti dei fiumi in pianura, e ca- 
scarvi delle disastrose rotte, li rimedio sta nel rìnsel- 
vare i monti, e ridurre i fianchi dei colH a gradinate, 
con che diventano eguali o migliori delle pianure. Consiste 
pure nello estendere il sistema delle colmate di monte^ 
inventate ed introdotte nei fondi del celelHre agrono- 
nomo Ridolfi dal benemerito di hii fsmre TestafOTata.f 
Le colmate ordinarie consistono neir alzare colle torbide 
dei fiumi, regolatamente introdotte ed estese, i bassi 
fondi delle pianure. Le colmate di monte consistono nel 
regobre cosiffiitomente le acque piovane con piccoli 
acginelli serpeggianti sui fianchi dei monti, da corroderne 
i più alti dorsi, rispettare le mediocri pendenze, e por- 
tare le corrosioni delle parli troppo alte a rialzare le 
parti troppo basse. Considerando die la maggior parte 
del territorio Italiano è montuoso, ben di leggieri si 
comprende quanto grandi vantaggi possa arrecarci l' unione 
del sistema delle gradinate con quello delle colmate 
di monte. 

SI lasciano poi peccar le acque per difetto, non va- 
lendoci del loro soperchio per rimediare ai mah della 
loro scarsezza. L* irrigazione saviamente usata giova dap* 
piertutto» ma pnndpalmente in un paese ealdo come il 
iiMro. Facile è r irrigazione nel*aha Italia, per rdi-- 
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nMOto perenne prestatole dalle nevi Alpine. Neil' Italia 
media e meridionale, bisogna formare dei laghi artifl- 
dali introducendo k piene dei torrenti che vengono dal* 
rAppeoiao, enlfo vasti bacini, a dopina arginatura per 
ms^^or sieurezza. A suo tempo , per appositi canali ai 
condurrà quell'acqua ad innailiare le pianure. 

Questi bacini possono somministrare anche delia fona 
moUice. Maggior quantità di forza motrice economica» 
specialmente per prosciugare le paludi che contornano i 
nostri mari, si può ricavare dal mediocre lliisso e riflusso 
dei mari stessi, specialmente dell' Adiiatico. La forza 
motrice cavata dalle marèe, dal ventOy dai laghi motori» 
dai torrenti e dai fiumi, si può trasportare a luoghi pib 
comodi, distami al più un chilometro , colle funi telodi- 
namiche deirHirn, e a distanze di gran lunga maggiori, 
eoa un mezzo divisato da me, e cui spero di potere un 
qualche giorno mandare ad effètto. 

Nel nostro secolo si è già fatto molto per migliorare 
le condizioni materiali delle moltitudini , ma siam ben 
lungi dall*aver fatto o dal fare tutto ciò che si dovrebbe. 
Ostmo la scarsità dei capitali, e la scarsità ancor maggioro 
del nostro patriotismo. Lasciatemi accarezzare la conso- 
lante utopia di sperare che i nostri discendenti saranno ad 
un tempo piii ricchi, più istruiti, e più virtuosi di noi. Io 
spero ancora che rinascerà il noUle amore deUa posteriti^ 
come r ebbero i nostri padri. Fa di mestieri che si tomi 
a considerare quale opera santa il piantar gli alberi che 
daranno ombra o frutti alla iutura generazione; il faticare 
pei figU de' nostri figli, come i padri dei nostri padri sudar 
reno e soffèrsero per noi. Allora non si impediranno più la 
maggior parte delle utilissime imprese, collo esigere, come 
ora si fa in Italia, il frutto usurarlo deirotto o del dieci 
per cento a perpetuità, pei capitali anticipati: non si 
<x)mmettorà più il delitto che quotidianamente si commette 
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<Udl' egoistica generazione attuale^ senza nemmen pensare 
che sia un delitto , di pretendere di Ut pagare ai nottai 
posteri durante qd secolo, in soli fratti all'otto o dieei 

per cento , una somma otto o dieci volte maggiore di 
quella cui abbiamo noi presa a prestanza , onde erigere 
ddle opere le quali , molte volte , servono ai nostri 100^ 
mentanel caprìcci , pih che al vero- bene nostro , 0 di 

quelli che discenderanno da noi. 



LEZIONE VENTESIMA 
Idraulica — Parie Qua/rtaJ 

L'Argomento speciale della presente lezione è lungi 
dall' essere necessario in mia Iniroduzione generale allo 
stadio dell' Universo; non sarà, per altro, inatile. Imper- 
ciocché le pili fondamentaU nozioni della Meccanica e 
dell'Idraulica erano senza dubbio necessarie air allo nostro 
intento: ora alla perfetta eonqprensione dei prìadpii gene*- 
ndi di una ^lenza, giova sempre il bme qualdie speciale 
e determinata applicazione. 

lo ho poi anche un motivo personale per dedicare 
alcune pagine a qaesto speciale soggetto, perchè iieDa 
mia prima gioventù incominciai la pubblicazione di on'op^ 
ra intitolata Notizie di Fisica esposte da Quirico Filo- 
ponti in servigio agl'Italiani amanti di facile i^r^ 
Mione, e per in^odAAZione atte me idee di ArchUeUwra 
idrauUea. Compito il prìmo dei due vdami die mtith 
bero dovuto formar Topera intera, questa rimase interrotta 
dalle vicende politiche de£^ anni 1848, 1849» e dal mio 
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susseguente esilio decennale. La presenle mia opera sullo 
Universo , ed in particolare questa Intioduzioue , mcAtre 
serviraimo ad uno scopo più vasto e piti elevato , var- 
raoDO incidentalmente, anche per mezzo dèir aggiunta di 

questa lezione, a portare un tardivo, ma, ne ho fiducia^ 
non infrjitiuoso compimento al programma di quell'inter- 
rotto lavoro. 

In origine tutti i torrenti e fiumi scorrevano libera- 
mente dal monte al piano e dal piano al mare , per la 
linea di massima depressione del terreno da essi rispetti- 
vamente traversato; insino a che, essendosi alzata quella 
linea nelle pianure per le materie rapite dall* acqua ai 
monti, ed avendo essa linea cessato, per tal cagione, di 
essere la più depressa, il fiume spontaneamente l'abbando- 
nava , ed aprìvasi un nuovo cammino per qualche altra 
linea divenuta relativamente più bassa della prima. I ter- 
reni più vicini al fiumi sogliono essere naturalmente i più 
comodi a coltivarsi, ed i più fertili. Avveniva troppo di 
lìrequente che il fiume invadesse i terreni coltivati, non 
solo quando egli mutava letto, ma ancora continuando at 
correre per esso , ogni volta che , tra per V alzamento 
progressivo del lelto medesimo , e pel soverchio volume 
delie acque da esso portate nelle escrescenze straordinarie, 
queste acque si innalzavano al di sopra del livello deUt 
contigue campagne. 

Perciò, sino da tempi anteriori alla storia autentica, 
gli Egiziani appresero a fiancheggiare con argini di terra 
il Milo , gU Assirìì r Eufrate ed il Tigri , gli Etruschi 
rAmo ed il Po, come ne fanno credibile testimonianza 
varii scrittori antichi ; ed avvi persino memoria che i 
Romani fossero i primi ad arginare il Tamigi in Inghil- 
terra. È poi ragionevole cosa il supporre che molti altri 
fiumi saranno stati pure nmniti di argini nei prin^ tempi » 
benché di un tal fatto non rimanga alcuna traccia mate^ 
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riale o scritta. Iq Italia gli argini del Po e de' suoi af- 
fluenti furono trascurati , e quindi rotti dalle acque , nei 
quattro secoli del dominio Gallico succeduto air Etrusco 
nell'Italia settentrionale. Rialzati sotto i Romani, furono 
di nuovo negletti , e quindi di nuovo resi inutili , nella 
lunghissima ecclissi della civiltà Romana, dopo le irru- 
zioni settentrionali. 11 Po, l'Adige, ed i loro influenti o 
vicini maritavano le loro acque sopra le inondale pianure, 
e le trasformavano in vaste paludi. Al risorgere della 
civiltà Italiana , principalmente per opera delle piccole 
repubbliche delle città Lombarde, Venete, e Toscane nel 
duodecimo secolo dell' era moderna , furono rialzati gli 
argini, e creata ben anche una magniflca rete di canali 
di navigazione, di irrigazione , e di scolo. 

Gh argini, o ripe artihciali, hanno un'importanza non 
solo idraulica, agronomica, ed industriale, ma ancora 
igienica; perciò meritano di essere conservati dove esi-. 
stono, ed eretli dove non esistono. Hanno un'importanza 
idraulica, perchè sostituiscono il regime dell' arte e della 
scienza , le quali giudiziosamente secondano e raddrizzano 
la natura, al cieco capriccio del caso: hanno un'impor- 
tanza agronomica, perchè salvano le terre già coltivate, 
e permettono di introdurre la coltivazione anche in quelle 
che erano incolte; ne hanno una industriale, perchè 
favoriscono l' uso delle acque dei fiumi per la navigazione 
e per la forza motrice; infine hanno un'importanza igie- 
nica , perchè il fiume arginato mantiene sempre le sue 
acque in moto, mentre il fiume disarginato, co' suoi irre- 
golari disalveamenli, si crea, di qua e di là, due pestiferi, 
orli di acque stagnanti. 

L' unico , od almeno il più serio inconveniente degli 
argini sembra essere questo, che il fiume di tempo in 
tempo li soverchia o li rompe, producendo, in conse- 
guenza, delle terribili inondazioni. L'inondazione è un 
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male al eerto; mt iMm ne ha eolpa Targiae: la colpa è 

di chi ha trascurato di mantenerlo o di difenderlo. For- 
sechò il terreno inondato sarebbe rimasto all' asciatto se 
maneaTa FargiiieT No: quei terreno ateaeo dieaogginee 
alle allovioni appena una volta m dieci o venti anni per 
rottura degli argini, sarebbe inondato tatti gli anni, o 
fors' anche di continuo , se essi non esistessero. 

Gii straripamenti dei fiumi» però» avvengono in modo 
diverso , ed hanno diversi eistti , secondo che casi sono 
incassati , ovvero sostenuti lateralmente da argini. Nel 
primo caso il fiume, nelle sue massime escrescenze, si 
espande al di là dei suoi limiti ordinarli, e può anche 
arrecar gravi danni temporanei, ueddendo nomini ed 
animali , atterrando le case , distruggendo le biade, o s^ 
minando i campi di sterile arena. Nondimeno , appena 
veqga a calare alquanto la furiosa piena, il fiume rientra 
nel suo tettn» cioè fa rilono a qnei fimiti ove neasmm 
suole arrischiarsi di coltivare nè di fabbricare. Ma diver** 
samente va la bisogna, quando il fiume è stretto fra argini. 

In tal caso non può avvenire lo straripamento se 
non se jiar 0 con rottura deiraijgine. La rottura ddl' ar^ 
gine , 0 rotta, come óàeeA più brevemente, succede in 
tre modi : 1"* per sormonto o tracimazione ; 2*» per cu- 
nicoli ; 'ò^* per islatto o scoscendimento » cagionato dalla 
eofT09i(m$, 0 rapina cai esercita l' acqua che eom con 
troppa violenza a danno del petto, o sup^de interna 
deir argine. Quest' ultimo caso è meno frequente degli 
altri due» perchè T argine» solitamente di sezione tra- 
pela» ha sempre maggior sovralAondansa di dimenaioai 
orizzontali die valicali; di maniera che depauperalo 
r argine anche sino al dglio esterno, e ridotto perciò ad 
una cresta triangolare, purché le due scarpe non abbiano 
inclinazione maggiore dell* aggelo di jipoeo» il fioidoni ha 
dimostralo rigorosamente dm 1* equilibrio è assicurato» 
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anche contro alle pressioni deir acqua che si innalzi sino 
al superstite ciglio dell' argine. 

Meno raro è U easo della rotta per sormonto o tra- 
dmuàme. Nella eoamnioae degli argini si ha em^ 
che anche avvenuto il naturale assettamento o cido del 
terreno smosso , il quale assettamento suol essere di un 
settimo dell'altezza» pur nmaoga una sovrabbondanza di 
alteoa, diiffimita froMo, di ìmszo metro almeno sopra 
la presanta altezza delle massime piene. Ma siccome la 
grandezza assoluta delle massime piene de' nostri fiumi 
è in progresso, a cagione dello sconsigliato diboscamento 
dei sMQti più aki, ed è in pregresao pto« l'abetta rela^ 
Uva detta piene, gra^ airalmmrto del letto, la pretesa 
altezza massima è trapassata, di una quantità maggiore 
del franco ; laonde l' acqua comincia a superare la 
sommità dell'argine, ed a eadere al di foori Se vi si 
attende in tempo, è per lo più feeOe il provvedervi, al- 
zando , colle vanghe o coi badili , degli arginelli sussi- 
diarii che si chiamano soprassuoUy mediante la terra 
dell'argine prindpide. Talvolta» per maggior lestezza, 
vi d adopera Taratro, tirato dai bum. Otta! però se fi 
provvedimento non è abbastanza sollecito od efficace: 
r acqua che trabocca al di fuori , corrode rapidamente 
il dflm dell'argine, e lo assottiglia sino al punto che la 
pressione intona in breve lo spacca^ e roreseia, per 
un lungo tratto. 

Più frequente ancora è il caso di rotta per cunicoli; 
ì quali dai nostri operai si sogliono chiamare tapinare, 
pmla ddla stessa origine e signffiesAo ebe S fmom 
tav/pinièresy perchè si suppone che sieno fori fatti dslle 
talpe 0 dai topi. È un errore; attesoché le talpe scavano 
i loro piccoli sentieri sotterranti paralleUuasiente alla s»* 
perfide del sooto, onde pascersi drtle radici delle orto, e 
non traforerebbero da parte a parte degU argini grossi più 
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di dieci 0 dodici mei ri , alla profondità di ▼irii «etri al di 
sono della sommila. Più assurda è ancora la supposizione 
che sieno Uuie di volpi. Questo astuto animale aon fa- 
rebbe la sua tana in luoghi ben frequentati» al punto che 
generalmente servono anche di strada, come gli argini della 
maf?gior parie dei nostri numi. K meno assurda, ma egual- 
meote contraria ai iiatto, i' ipotesi che i cunicoli donde na- 
scono le rotte iNroveaigano da radici marcite di vecchi alberi: 
perchè tali cunicoli si manifestano per lo piìi in argini 
nuovi , presso i quali non vi sono alberi nè giovani nè vec- 
chi. A parer mio i cunicoli che danno origine alle rotte, 
provengono da dilètto di omogeneità nella primitiva coslMt- 
lione dell'argine, specialmente nei luoghi di impiccaglia^ 
tura, 0 <li unione del nuovo col veccliio lavoro di terra , e 
dalla conseguente disuguaghanza di assettamento» tanto per 
la pressione verticale, proveniente dal peso proprio ddla 
terra, quanto per la pressione laterale, proveniente dalla 
enorme, ma diseguale spinta dell* acqua in tempo di piena. 
Se r argine è alto iO metri, con una scarpa di 15 metri 
dairuna e dali- altra parte, e l'acqua arriva sino alla 
sommità, guest' acqua esercita una pres^one di soli S78 
chilogrammi contro ogni metro quadro del petto deirar- 
gine presso al ciglio; ma di 972^ chilogrammi, ossia una 
pressione 36 volte più forte d^ precedente, contro un 
metro quadro, al piede dell' argine stesso. 

Questa ineguaglianza di pressione, e la mancanza di 
omogeneo costipamento nella costruzione originale delFar- 
gine, possono dar luogo a d^ invisibih spaccature inteme, 
attraverso ad alcuna deHe quali penetra l'acqua del fiu- 
me, e qualche volta arriva sino al dorso, o superficie 
esterna dell'argine. Il mezzo più solito di provvedervi con- 
siste nello applicarvi, daUa parte del fiume, delle balle 
di canepa,dei pagtterieci, o dei materassi: meglio ancona 
détte stuòie. Io proposi , e r esperienza ha mostrato la 
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ragionevolezza ed efficacia del rimedio da me suggerito, 
di turare la bocca del cunicolo dalla parte interna del 
fiume, con una vela, o lenzuolo disteso. Bisogna maneg- 
giarlo destramente, coli' aiuto di pertiche o funi legale 
ai quattro angoli del lenzuolo, e muover questo rasente 
al petto dell'argine, insino a tanto che si sente che il 
tessuto aderisce con forza all'argine stesso: quello è se- 
gno ch'esso ò giunto davanti alla pericolosa bocca: l'a- 
cqua, colla sua propria pressione, assetta la tela alle lab- 
bra del pertugio, e si chiude V uscita da sè. 

Col medesimo mezzo, adoperalo più in grande , si 
possono prevenire gli slatti , o scoscendimenti : 1' acqua 
strisciando sopra la tela è impedita dal corrodere e di- 
struggere l'argine che le sta di dietro. 

Ma se il cunicolo non si tura in un modo qualun- 
que, e con grande sollecitudine, l'acqua che lo percorre 
prende il sopravvento; corrodendone il contorno essa lo al- 
larga di più, e più allargandolo prende maggior velocità, 
perchè rimanendo eguale il carico, o dislivello, cresce 
il rapporto della sezione al perimetro bagnato, ossia cre- 
sce il raggio medio, e con esso la velocità, e per questa 
cresciuta velocità cresce con tanto più spaventosa rapi- 
dità la corrosione e l'allargamento; cosicché il picciolo 
cunicolo diviene un torrente, e l'argine è interamente 
squarciato. In poche ore la rotta si estende per lo più 
ad una lunghezza eguale incirca alla larghezza del fiume; 
per esempio 240 metri nel picciol Reno, 500 nel Po. 

Tali sono i modi coi quali sogliono generarsi le rotte 
nei fiumi arginati. Gli effetti poi si comprendono facil- 
mente. Vaste zone di terreni rimangono inevitabilmente 
allagate ; r acqua del fiume segue a versarsi in gran 
parte per la bocca della rotta, non solo durante il colmo 
della piena, ma ancora a mezza piena, e spesso anche 
a piccola piena, allorquando il letto del fiume è poco 
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ìQferiore al pim di campagoa. Che ae il letto è supc- 
riore al piano di campagna, qual è il caso dell'Adige e 
del picciol Keoo per uon brevi tratti del loro corso , la 
bocca ooDliiuia a versare le acque dd fiume aulla cam* 
pagna, se non vi si provvede, anehe in tempo di estrema 
magra; ed è avvenuto più di una voUa, nel Reno Bolo- 
gnese e Ferrarese , che il letto del iiume al di sotto 
della rotu è rimasto j>erfettameate in secco. 

Il vecchio metodo, sciaguratane&te segrito ancora 
dalla maggior parte dei nostri ingegneri Italiani per 
chiudere cosiffatte rotte, è quello descritto dallo Zendrini, 
e dietro esso dal CoccoDcelli , e dal Cavalieri^ Sao Bar- 
tolo, e cui io chiamo perciò metodo Zeadriniaiio. Pian- 
tano tre 0 quattro fda di pali, grossi da tre a quattro 
decìmetri, lunghi otto o dieci metri, Atti al punto di la- 
sciare Ora r uno e r altro degli iatervalli minori dei loro 
diametri: indi altri pali più piccoH; peri versano davanti, 
di dietro, in mezzo, e sopra a 'questa selva selvaggia di 
pali una caterva di grossolani materiali, chiamati cogh 
egualmente grossolani nomi di gabbioni, buzzoni, burghe» 
volpastri, volpastroni, làscio fascine^ fasdnoni, sacchi 
pieni di mattoni, o di terra: poi si aggiunge dell'altra 
terra, condotta dall' una e dall' altra parte colle carriuole, 
e si finisce col dare la streUa: cioè a dire quando han 
ridotto la bocca a quindid o venti metri di larghem, 
attraverso M quali 1* acqua del fiume corre ftiori con 
moltiplicato impeto, cercano di opprimerla con centinaia 
6 centinaia di carriolate di terra» buttate in acqua da 
ambe le parti dagli uomini con maggiore lestezza di 
quella con cui Tacqua la porta via: per tal modo finisce Fu- 
scita deir acqua coli' essere interrotta del tutto (*). Questo 



O CM ttéllft ietta U qnal« si aparaa aéll* argine a&ii* 
atro M Amo praise «1 Poggio Renatico nel aettembra 
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rozzo e tumultuario lavoro, diventa poi la base ed il nu- 
cleo del futuro argine, nel quale si cerca di compensare 
colle dimensioni maggiori, il difetto di omogeneità. 

Il metodo da me proposto per la chiusura o presa 
delle rotte, è radicalmente diverso, ed è basato sopra le 
proprietà meccaniche ed idrauliche della tela, lo ne feci 
già delle pubbliche esperienze, coronate di pieno suc- 
cesso, in due diversi luoghi del canale di Bologna. Ne 
pubblicai per le stampe una descrizione; la riassunsero, 
con onorevole lode del mio sistema, V Ingegner Giordani 
nel suo utile manuale intitolato Ricordi deW Ingegnere , 
il Berti-Pichat nella grande ed esimia sua opera di Agri- 
coltura; se ne sono fatte diverse applicazioni pratiche 
sopra picciola o mediocre scala , e specialmente negli 
scoli del Bolognese, per metterli ali* asciutto durante lo 
espurgo del fondo; come altre più numerose applicazioni 
idrauhche della tela si praticano da lungo tempo negli 
scoli di Lombardia, benché in modo diverso dal mio, 
ed ignorate completamente da me nel 1843. quando in- 



del 1842, lo squarcio dell' argine si estenderà in \ina lun- 
ghezza di 240 metri : furono piantati , in tre fila , 838 pali 
principali, lunghi da 10 metri , grossi in testa da quattro 
decimetri, o più ; collegati da filagne o legni orizzontali per 
un* estensione lineare di 2005 metri^ e da 1227 chilogrammi 
di caviglie di ferro; vi si aggiunsero 8347 buzzoni ripieni 
di terra e mattoni, 5881 con riempimento di sola terra; 
8623 pali minori per conficcare i gabbioni e buzzoni ; 4602 fa- 
scine sciolte; J806 metri lineari di fascinata; 3349 metri 
quadrati di mantellatura ; 40 carra di strame; 4707 s:\ccbi 
ripieni di terra, di mattoni, o di sassi. Tutti questi lavori, 
occorsero soltanto per la chiusura provvisoria, ossia per dare 
]a stretta, con una quantità d'acqua, dentro al fiume, meno 
del mediocre. 
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Irapresi le mie prime esperienze nel canale di Bologna; 
tanto sono, e più erano allora, ignote alla maggior parte 
degr Italiani le cose Italiane I Si fecero ben anche due 
importonti applicaziom in grande degli usi idraulici 
della tela, da me suggeriti colle esperienze pubbliche, e 
con articoli di giornale, una dair ingegnere Zotti per 
provenire una rotia del Po alla chiavica Pilastrese presso 
la Steliau, un* idtra dello atesso Zotti n^ fiume Panaro, 
per difenderne una sponda dalla corrosione e dagli slatti: 
ma non era stata ancora tentata V applicazione della tela 
per una presa regolare di rotte, sino a che venne fatta 
con pieno successo dal medesimo Zotti , ora promosso 
ali' onorevole grado di Ingegnero capo, per chiudero la 
rotta che si aperse nell' argine sinistro del fiume Secchia 
il 21 di Ottobre 1869 a Rovereto, mi comune di Novi 
di Modena (*). 

Io affermai sino da que* miei primi giovanili espe- 
rimenti, che il metodo di prender le rotte colla tela è 
utilmente applicabile a tutti i Uumi grandi o piccoU; lo 
affermo di nuovo con intero convincimento. Uno dei flumij 
in tutto il mondo, le cui rotte sono le piìi difficili a chiu- 
dersi, ò il Reno d' Italia; e per esso appunto io escogitai 
e proposi dapprincipio il nuovo metodo: ma questo è egual- 
mente applicabile al piii umile torrentello di Romagna ^ 
in qualunqne ponto d^la parie arginata del suo corso , 
e, proporzionatamente, con maggiore facilità al Po, al 
gran Reno di Germania, al possente Mississipì , che cosi 
tgpeaso desda la gran città della Nuova Orléans, colla rottura 
della sua diga sinistra. Ripeto che è pìit difficile il pren- 
dere una rotta del picciol Reno, che una del Reno grande. 



^ O Vedi U dMorisi<NM M laiforo flitto dali*Ing. Sotti, 
Oiomik del Genio CiTìie, Giugno 1871, 
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del Po, 0 del Mississipi, perchè la difiìcolià di chiadere 
una rotta non dipende dalla di lei lunghezza, ma dal 
disliveilo: ora i letti di quei magni fiumi sono più bassi 
delle campagne adiacenti, e non più alti, come è in molti 
luoghi il letto del piccìol Reno ; e le massime piene di 
quegli stessi grandi fiumi non si elevano mai a tanta 
altezza sul piano della campagna, come quelle del Reno 
Italiano. 

Imaginiamo dunque un caso pratico di dover chiu- 
dere colla tela una rotta del nostro Reno. Questa tela 
che deve sostener T acqua, ha bisogno di essere soste- 
nuta essa medesima. La sosterrò con dei pali. Ma come 
è possibile il pfemtar pali in txmiù a qu^la turbinosa 
corrente? Tale era la domanda die mi facevano quasi 
tutti, quando io dapprima proposi il nuovo metodo. 

Si piantano colle macchine palificatone, le più co- 
BMioi delle quali si chiamano berte y o battipali. Nel nuovo 
metodo si impiega un numero di pali ben minore che 
neir antico. Come e dove gli altri piantano per esempio 
ottocento pali, è ben chiaro che sarà fòdle a me il pian* 
tame dn^^ento. 

Io do, per brevità, il nome di paltelata, air insieme 
di pali e tela di cui si compone il riparo provvisorio 
contro r acqua. Non conviene lo stabilirlo nel luogo ove 
fa il piede estemo dell* antico argine, perchè ivi esiste 
sempre un gorgo profondo, scavato dall'acqua che pre- 
cipitava dair argine, prima che egli fosse interamente di- 
strutto. Meglio è stabilirla in una curva ali' interna del fiume; 
e mt^ìù ancora in una curva air estemo, in campagna , 
eoHa concavità rivolta al fiume; primieramente perchè 
ivi è un terreno più solido e più regolare, ed in secondo 
luogo perchè all'occorrenza di nuove piene, prima che 
sia terminato il lavoro di riparazione, non si restringe 
r alveo, dò che tenderebbe a infilzare la paltelata, ove 
questa s' innalzasse dalla parte di dentro. 
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Appena radunato un numero qnalaaqiie di lavoranti, 

si accingano eglino all'opera di restringere la bocca 
delia rolla nel solilo modo, portando terra di qua e di 
là, colle carriuole, colle biroccio o colle barche, secondo 
le diatance e le posizioni del luogo donde ai deve pren- 
dere la terra. 

Conleraporanea mente vogliono essere preparali i la- 
vori della paltelata. Si radunino pali e berte, in numero 
piuttosto maggiore del bisogno che minore: berte o mac- 
chine palificatone a vapore, se ve ne sono; almeno ber- 
te-capre a scatto; alla peggio berle comuni, di quelle 
ove dodici 0 più uomini tirando giù lestamente aitretr 
tante ftmi cbe metton capo ad una aola, aoorrevole scyra 
una carrucola in alto, alzano una pesante massa paraUe- 
lepipeda di rovere, poi la lasciano ricadere pel proprio 
peso sulla lesta del palo da conficcarsi. Sotto la per- 
cossa, il palo si immerge ad ogni colpo diversi centime- 
tri , insino a tanto che sia giunto colla punta ad uno 
strato di tale durezza, che il palo non si immerge più 
che di uno o pochi millimetri per ogni colpo, ciò cbe 
dicesi piantar i pali Hno a rifùoo. Nel nostro caso però 
non vi sarà bisogno generalmente di arrivare sino al ri- 
fiuto. Indicherò fra poco le regole per conoscere il ne- 
cessario afiondamento da dar&i ai pali nei varii casi 
speciali. 

I teli cuciti insieme per comporre la vda, o ihù vele, 
da addossare ai pali, debbono esser posti in opera in 
guisa che la trama, ossia i lili trasversali restino verti- 
caliy ed i fili longitudinali, ossia T ordito» riescano pa- 
ralleli air orizzonte; ed hanno i teli ad esser cucHi in- 
sieme in tal numero da coprire la palafitta, o serie di 
pah, dal fondo sino alla testa dei pali; con di più uo 
eerto sopravvanzo al fondo, di un metro o poco meno, 
il quale stenderassi, come meglio potfi» oruciontaimente ai: 
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piedi dei pali , per impedire che V acqua esca per di 
sotto. Un altro sopravvanzo loDgitudiuale ci vuole, di 
cirea un metro a destra e simstra, perchè la telata, si 
possa addossare alle testate delF argine superstite, o del- 
l' argine nuovo e parziale , che si è venuto costruendo 
per restringere la bocca prima della chiusura provviso- 
ria colla tela. Ci vuole ^ un sopravvanzo longitudinale 
molto maggiore ancora per le curve circolari cui farà 
la tela sopra ciascun palo, e negl' intervalli fra palo 
e palo. 

La ragione per cui la tda premuta dall'acqua forma 
queste curve circolari da palo e palo sì è questa: che 

la pressione dei fluidi è dappertutto normale alla super- 
ficie premuta. Ora un filo flessibile, sottoposto a forze 
normali, si dispone in una curva di cui il raggio di cur- 
vatura è in ragion inversa della forza normale; e poiché 
questa, in una medesima linea orìz»mtale, è costante, 
ne segue che nei fiH trasversali ed orizzontali sarà pure 
costante il raggio di curvatura: proprietà la quale, fra 
tutte le curve, non appartiene che al circolo, dò è tanto 
vero anche in pratica , che negli esperknenti ed appli- 
eazioni pratiche da me fatte del nuovo metodo, quando 
Tacqua premeva la tela da una parte solale dall'altra ella 
era tutta scolata, i pali vertìeaU, e le pancie cui Tumida 
fda fiiceva in mezzo a loro , visti dalla parte ove non 
era più V acqua , rappresentavano air imaginazione un 
grande organo da chiesa, a canne gigantesche e di eguale 
altezza. 

La tenslcme dei singdi fili orizzontali sarà in ragioB 
composta del raggio del circolo e della pressione dell* ae- 
qua: conseguentemente non è possibile tener la tela 
addossata ai pali cosà tesa che essa formi un piano; per- 
étA il raggio di curvatura della iinet retta è infinto, e 
^odi infiaiia pure sarebbe la tensione , e ninna estrema 

VoL. r 16 
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roboslezzi di téla vi reggereMa: otmvieBe che i fili 

rizzontali sieno sempre disposti in un arco di circolo 
ira palo e palo. La tensione sarà tanto auoore quanto 
mioore mà il raggio di tale arco. La tonaloiie cui aoftpo 
ona strìseia orimntale di tela, fra palo e palo , e che 
tende a romperla, è eguale al peso di un parallelepipedo 
di acqua, di cui un lato fosse eguale alla larghezza di 
qodla atriieia, mi altro lato foase eguale aUa profondità 
del coltro àtìkn striscia sotto alla superficie superiore 
dell'acqua, ed il terzo lato eguagliasse il raggio di cur- 
vatura della strìscia slessa, fra palo e palo. Giova quiaUi 
il cercare di quanti gradi esser debba quell'arco di cir- 
oek), acciocché, data la distaila de* pali, il raggio o la 
curvatura dell' arco riesca un minimo. Presto si trova 
che per esser tale fa d' uopo che l' arco di circolo sia 
hi semidrconimoza. Per ottener poi che k tela pranda 
prossimaniente la curva samtcircolare, nei regolereno la 
distanza da anello ad anello, nell' attaccarli al lembo 
superiore della tela quando ella è ancora asciutta, tal- 
mente che questa distanza, da anello ad anello, stia 
alla distanza fra i ganci taati alle teste dei pali, per 
inserirvi cotesti aneUi della tela, nel rapporto di circa 
10 a 7. Imperciocché, quantunque la tela sia per accor- 
darsi alquanto pel bagnamento, pure, in grazia della 
tensiene, eltai s' allargherà di nodo, che là dove è il hi* 
gogne della maggior resistenza, cioè presso al fondo, l'arco 
descritto da ogni fdo orizzonUile starà alla propria corda, 
incirca come 1 1 : 1, che è il rapporto approssimato delk 
ssfliiperiferia al diametro. Notate ben due cose: che se 
Ui téla prende là «mrva senUeif^lare fra palo e palo, 
essà la prende ancora, per necessità, nella parte addos- 
sata ai pali cilindrici, e che ua picciol divaria da tali 
rai^porti esatti non ha ^Mmsegmmze di rilievo,. quando 
skrri altronde una ragionevole sovrabbondanza di robi»t 
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slezza, come sempre esser vi dee. Io noto ancora un'altra 
cosa: che se la tela è mollo più robusta di quello che 
basterebbe per l'arco di massima tensione, cioè al fondo, 
essa si può disporre in un arco minore di ISO'*, rispar- 
miando nella lunghezza della tela. 

Vediamo ora il modo di applicare questa tela ai pali. 
Nei miei primi tentativi io ammucchiava la tela appiè 
dei pali, poi cercavo di rialzarla; ma non tardai ad av- 
vedermi che, durante F innalzamento stesso della telata, 
succedeva un dislivello, da cui prendeva origine una tal 
prevalenza di pressione della tela contro i pali, che l'at- 
trito rendeva impossibile il continuare ad alzarla. 11 modo 
cui sperimentai più semplice eh collocar la telata, e che. 
riesce comodo e perfetto in pratica più di quanto avrei 
potuto sperare, è il seguente. Si iniigge un uncino, o 
gancio, nella testa dei singoli pali dalla parte interna del 
lìume, un poco sopra all'altezza a cui si vuol tenere il 
lembo superiore della tela: nel preparare la telata, a 
terra, al lembo di lei superiore si pongono tanti anelli 
quanti sono i ganci dove essi andranno inseriti , con una 
distanza fra anello ed anello eguale incirca a nove o 
dieci settimi della distanza reciproca dei pali, da asse 
ad asse : colle barche si porta la tela asciutta presso la 
palatìtta, e si inseriscono i singoli ganci entro la anella, 
lenendo raccolta in fascio la tela. Dipoi, scostate per- 
mezzo di funi le barche, e con esse il lembo inferiore 
della tela , od anche coir aiuto di un ponte di servizio 
costruito parallelamente alla serie dei pali, come fece 
lo Zotti nella rotta della Secchia, si tiene sospesa e di- 
stesa per aria la tela, senza che essa tocchi T acqua. 
Questa operazione si effettua per mezzo di varie funi 
cucite al lembo inferiore della tela, alla distanza di 
ire 0 quattro pali una dall' altra. 

Infine, ad un comando dato ad alta voce dall'inge- 
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gnere direlloi*e del lavoro, gli operai che stanno «illc 
barche o sul ponte di servizio , debbono istantaneameote 
rilasciare queste funi, avendo cura di secondare il corso 
défl' acqua, la quale da sè porta la tela contro i paU , e 
i)adan<io altresì di mantenere queste toni prossimamente 
parallele fra loro, ed in faccia al rispettivo palo. Allora 
guccede un effetto il quale sembra avere del maraviglioso, 
tanto riesce pronto e regolare: 1 acqua stessa, che ha 
gìh tirato giù la tda, e r ha accostata ai pali, come 
accennai , la porla ad assettarsi contro ai pali stessi e 
frai loro vani, e si chiude 1' uscita da sè medesima. La 
tela adempie cosi r uffizio di un' imensa valvola. 

Io seleva già fiEur cucire d^ sassi entro il lembo in- 
feriore raddoppiato, onde affrettare la discesa della tela: 
ma ciò non è necessario , anzi potrebbe forse impac- 
dare inquanto lo spcMitaaeo assettamento del lembo ai 
pali ed al fondo. Ognuna ddle toni che servirono a ca- 
lare neir acqua questo lembo inferiore della tela, debbe 
essere abbastanza lunga per poter accompagnare , col 
suo capo inferiore , il lembo della tela sino a che questo si 
posi quietamente a (uedi ddla palafiua, e perchè si pos- 
sa legare i' altro capo della ftine al parapetto dd ponte 
di servizio, se v'è, ovvero alla cima del rispettivo palo. 

L' acqua incomincia tosto ad alzarsi dalla parte in- 
tema del fiume, e ad abbassarsi dalla parte deUa cam- 
pagna. A poco a poco, quella dalla parte di faori scola 
via tutta, e dal fiume non viene più che quella insigni- 
ficante quantità d' acqua che geme tra filo e filo. Per la 
qual cosa è inutile lo adoperare dette tde inverniciate o 
spalmate di pece: basta una tela ordinaria qualunque; 
sMntende che è meglio s'ella è grossa, e fitta, come quella 
da vele. Ove noi sia abbastanza, vi si supplirà col rad- 
doppiare 0 triplicare i teli. U trapelamelo diminuisce, 
col dilatani dei ftU per la cai^Uariià. DA resto che £a 
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a Doi se passano pochi boccali d'acqua di più o di meno 
al minuto secondo, dove prima passava un fiume? An- 
che i pompieri adoperano alle volte dei secchi e dei tubi 
di tela: anzi, per vero dire, fu precisamente la cognizione 
di questo fatto, che mi pose sulla via di imaginare il 
nuovo metodo, poi di sottoporlo al calcolo ed air espe- 
rienza. Dalla parte della campagna vedesi la tela rigonfia 
tra palo e palo, per la pressione dell' acqua la quale 
è omai tutta imprigionata dentro al fiume. La forma di 
questa curvatura della tela è veramente quella cui 
la teoria ha determinato, cioè a dire la tela fra palo 
e palo forma tanti semicilindri verticali. L' eguaglianza 
e regolarità di questi semiciUndri, non ostante il modo 
poco preciso con cui si è abbassata la tela, che sem- 
brerebbe dover produrre delle considerabili irregolarità 
nella distribuzione di essa fra palo e palo, si spiega 
agevolmente col riflesso che se per un istante va in 
mezzo ad una coppia di pali troppo più di tela che non 
conviene, quell'eccesso è cagione che ce ne sia troppo 
poca frai pali vicini; ora questo difetto fa si che la tela 
formi ivi quasi un piano, eJ abbia perciò un gran rag- 
gio di curvatura, ciò che produce una tensione molto 
superiore a quella che avvi dove più abbonda la tela; 
ond' è che la forte tensione, vincendo la debole, tira pre- 
stamente la tela dai luoghi ove essa è in eccesso ai luo- 
ghi ove ne è difetto, tanto che vi sia incirca eguaglianza 
di tensione e di curvatura. 

Tuttavia avviene qualche volta che Y assettamento 
della tela è troppo imperfetto: ma vi si rimedia tosto, 
tirando allo insù lentamente le funi del lembo inferiore; 
sollevato il quale, f acqua si fa strada per di sotto, ed 
aiuta a sollevar tutta la telata; dipoi questa si torna ad 
abbassare con maggior attenzione, sì che la sua collo- 
cazione riesca secondo il bisogno. Similmente coli' aiuto 
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delle funi del lembo di souo, si leva via del tutto la 
leiala, ogni voìia che si voglia, e con pochissima fatica. 

Nei gratuli lavori dì roiie sarà più comodo il fare più 
telttet ed il porie in opera ima dopo r altra. Per far dò 
non è necessario il codrle insieme: iMista che ogni te* 
lata che si aggiurìge vada con una sua parte a coprire 
iin'egual porzione deir ailra sino al di là di un palo comu* 
M per lo meno: insomma basta die la pressione deir a- 
na tela snH' altra, molUplkata pel coeflieiente dell* attrito 
che è sempre minore di 0, 5, sia superiore alla tensione; 
e ad ottener ciò basta che la larghezza della striscia so- 
mpposta eguagli almeno il raggio di curvatura dei fili eriz» 
Eontali fra palo e palo, o la metà della distansa viva fra 
r uno e r altro, se la curva è semicircolare. Jl medesimo 
principio serve a spiegare il fatto per cui il sopravvanzo 
della teU non fugge nè sotto il fondo, nè ai fiancbi: ma 
per averne la spiegazione completa, i!fi d' uopo aggiugnere 
un' altra considerazione. Nei primi istanti del collocamento 
della tela passerà necessariamente una certa quantità d'ac- 
qua fra il contorno della tela ed il fondo del fiume o 
le labbra ddta retta; ansi, Zzandosi tosto il liYèHo deK 
r acqua dalla parte di dentro, ed abbassandosi al di fuori, 
la velocità con cui fuggirà l' acqua pel contorno sarà 
quella cui acquisterebbe un grave cadendo per un'al- 
iena eguale al disliveUo. Ma il teorema di Danide Ber- 
noolM porta che la pressione delF acqoa corrente contro 
alle pareti di un tubo è quella dovuta air altezza del livello 
interno, meno V altezza dovuta alla velocità. Ne segue 
die la pressione è molto maggiore da una parte che 
dnir nltra, ed appena il dislivello siasi fatto alquanto sen^ 
sibile, i lembi inferiore e laterali son portati con prepo- 
tente e diffusa forza ad assettai*si al fondo ed alle ripe. 
•iMMewfehiNp^ pei di quel lembo, tanlo 

m mm ddia hpghezia'dM dalla larghezza, è cagione 
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che ve n' è più del bisogno per adattarsi a tutte le sinuo- 
sità del fondo. Ove per qualche raro accidente ciò non 
riuscisse, come pure quando si manifestassero delle spe- 
ciali vie d' acqua dalF interno air esterno , vi si sup- 
plirebbe coir affondare nel luogo opportuno un altro 
pezzo di tela di sufficienti dimensioni. 

Spiegato ornai abbastanza distesamente il modo di 
por la tela in opera, passiamo ad esporre, più breve- 
mente, le regole per determinare le dimensioni e robu- 
stezza necessarie alle varie parti del lavoro: regole che 
sono fondate non solamente sopra i principii generali 
della Meccanica e dell' Idraulica, ma ancora sopra delle 
mie speciali esperienze intorno alla resistenza della tela, 
dei pali , e della terra. Amo di rendere qui una pubblica 
testimonianza di riconoscenza agli amici che mi coadiu- 
varono in quelle esperienze, il fu Prof. Rusconi, gF in- 
gegneri Giordani e Brunelli, ed il Dottor Burgatti. Le 
esperienze furono fatte specialmente nel canale di Bologna, 
e nel Reno sotto il ponte di Cento. 

La robustezza della tela, ossia la sua attitudine a 
sostenere una maggiore o minor tensione senza rompersi, 
è proporzionale al suo peso per ogni metro quadrato; o 
più esattamente al peso dei fili sottoposti alla tensione, 
che nel caso nostro sono i longitudinali o quelli dell' or- 
dito. Poco ci importa se i fili trasversali sono più deboli. 
La robustezza della tela di cotone non differisce molto 
da quella di canepa, ad eguali dimensioni. Quando si dee 
sostener l' acqua a considerevole altezza , con pali non 
molto vicini, se non si trova della più grossa tela da 
vele di sufficiente forza, vi si ripiega sovrapponendo dei 
teli anche di tela ordinaria e debole, talmente che riuniti 
facciano il peso necessario, indicato dal calcolo per ogni 
metro quadrato. La cucitura di un metro lineare occupa 
ima donna per quasi due ore. 
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La liraltente delle preafiioid daH' acqua contro alla 

porzione di tela sostenuta da un palo è proporzionale al 
quadrato dell' altezza dell'acqua^ e passa per un punto 
dd {Mio distante dal fondo un terzo dell' altezza: laonde 
il momefUo per roaipere o rovesciare il fato è pmpofw 
zionale al cubo dell' altezza dell' acqua. La resistenza del 
palo alla rottura, presso il fondu, dove è la maggior pres- 
iione, è proporzionale al cubo della di lui grossezza. 

La resistenza orizzontale del terreno al rovescianient# 
di un paio clie vi è piantato, varia moltissimo seconda 
la maggiore o minor consistenza del terreno slesso. D 
dato niunerioo cui somnùnistrerò un poco più avanti si 
rilèrisce al terreno peggiore sotto qfMo rapporto» cioè aA 
un letto argUloscHBabbioso di fittine, attualibente inzup» 
palo 0 coperto dì acqua. 

Ad egual diametro e profondità di conficcamento la 
terra resiste più al rovesciamento di un palo a sezioneqna* 
dnta, che di ORO a sezione cflindrica, incirca come 4:3. 
Volendo impiegare dei pali a sezione quadrala, o pros- 
simamente tale, bisogna che gli aogoii , ove può strisciare 
la tda prima di assettarsi, sieno smuasati. Si avrebbe 
qualche vantaggio di maggior resistenza dei pali, pian* 
tandoli in guisa da fare la maggior' resistenza colle dia-' 
gouali. Un vantaggio ancora più considerevole si avrebbe 
piantando i pali, conici o piramidali, colla parte più 
grossa in giù, malgrado la consuetndine contraria. In 
una palificata semj^ce la profondità del conficoamenla 
dev'essere eguale incirca all' altezza dell'acqua sul fondo. I 
pali piii lunghi e più grossi si devono piantare dove è la 
maggior proliMidità dell'acqua; ed ivi può convenire 
ancora di piantarii più vicini uno air altro; che presso i 
labbri della rotta, dove l' acqua è meno profonda. 

A sezione simile, la resistenza aumenta in un rap* 
porto alquanto maggiore del quadrato del Gonficc^oiientOr 
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sof^posti eguali i bracei di leva tanto della potenza che 
della resistenza: e siccome la potenza rovesciarne è la 
pressione dell' acqua, la quale è proporzionale al quadrato 
dell'altezza» ed il suo braccio di leva, per operare 11 
rovesciariieiito del palo, è semplicemeiite proporzioiiale a 
tale altezza, ne segue che per aver sufficiente robustezza, 
ad altezze diverse, esseado eguali le altre cose, la profon- 
dità d^ confiocamopto dei pali dev' essere propomooale 
aU' altezza dell' acqua. 

Un palo cilindrico del diametro di tre decimetri, 
piantato tie inetri in terreno tutto di molle belletta 
V acqua» e feaaaato .ogjzg^tfthaente da uo saldo «gigogfpù 
all%iiM>i eatremttà aiqperiore, ;iHriiiia di scavarsi per aret^ 
mento resisterebbe ad una forza orizzontale pari a 12000 
chilogrammi , applicata, col calcolo, al mezzo del confic- 
camento. Una forza di novemila chilogranmii, applicata 
orizzontalmente allo stisao^fiio, ad un metro di distanii 
dal suolo, senza che il palo abbia alcun fulcro al di 
sopra del suolo, lo inclinerebbe fortemente, cioè ad un 
angolo di 24"" incirca colla verticale. Per poco che si 
(sresca questa fona, r inclinazione cresce pure» ed il palo 
in breve si cava. Un terreno di pura saUlMa, ma aseintto 
da lungo tempo, resiste circa otto volte altrettanto. È 
palese che un terreno di natura più tenace resisterebbe 
anche di più. 

Qualoncpie palo pimuto in terra , se vi si appUdii 
una potenza considerabile in senso orizzontale, devia sem- 
pre non poco dalla sua posizione verticale, per cedimento 
di terreno. Ciò ò inevitabile, ed il pratico non ne deve 
concepire un vano sgomento; anzi ^ qpianto pUi il palo 
è inclinato, purché non al di là di un certo limite di 
inclinazione, tanto maggiore ò lo sforzo orizzontale a cui 
il palo, 0 piuttosto il terreno ove egli è piantato, si £a 
capace di resistere. 
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In qmoto iOa miatean, ▼eimnaaie propria M palo, 

alla rottura, può servire di norma il seguente dato pra- 
tico, in unione alle regole generali già spiegate. Supposta 
raltflota dell*ae(|M aopra U loodo tre metri, e qundi 
Talteiza dei centro di preMìone un metro, la distanza 
dei pali da centro a centro un metro, e quindi la pres- 
sione addossata a ciascun palo 4500 chilogrammi, un 
palo parallelepipedo di rovere o di abete avente tre deci- 
metri di groaaeiza sareMie dotalo di nna robustena 
pili che sufficiente per reggere a tal carico. In fatli il 
carico necessario all' immediata rottura sarebbe sette volte 
maggiore di quello che questi pali soffrirebbero in effetto. 
Se questi medesimi pali fossero proibndati tre metri, la 
terra avrebbe ancora più che snfficiente resistenza per 
impedire il loro ribaltamento, supposto il carico come 
dianzi : molto piii se i pali fossero meno distanti che un 
metro da centro a cestro; poiché il carico è in ragione 
inversa d! tale distanza. 

In quanto aliatela, se ella fosse di diverse qualità si 
potrebbero collocare i teli più deboli al di sopra ed i 
più forti al dissotto. Se k tela fosse di eanqui, e pe- 
sante un chilogrammo metro quadro, il suo oarieo 
di rottura, in un metro lineare, sarebbe 3300 chilogram- 
mi, ossia 33 chilogrammi per un nastro o striscia larga 
un centimetro: ma se la grosseaza e la distanza d^ pali 
e. r alteaza deil' acqua sono eome nel caso preeedente- 
mente supposto, e la tela descrive in mezzo ad essi dei 
semicilindri del diametro di sette decimetri, la tensione 
della striscia più profonda di tela, alla o larga un cen- 
timetro, non è che di dieci chilogrammi e mezao; quindi 
vi è sufficiente sicurezza (i). 



(1) Per mostnups Tiemeglio, con un énempio particolàre, 
la grande economia di tempo e di spesa che vi sarebbe nel 
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Nel caflo di de?w sMesere un'altezza d*aeq«a 

maggiore di tre metri si potrebbero piantare, dietro la 
IMrima fila di pali» altreltaoti pali più alti, semplici o com- 
poati, iaclinare per mezzo della torcitura di tanti pezzi di 
fune, od in altro modo , i piOi di dietro verso quelli da* 
vanti , poi , inchiodatili insieme , appoggiare una seconda 
telala più alta alla palafitta così radoppìata e rafforzata. 
Tanto i pali della palificata dopi^* come quelli della 
semplice, debbono essere incbìodati per di dietro a delle 
filagne, o correnti orizzontali , affinchè i pali più forti o 
meglio piantati si rendano solidali dei loro compagni più 
deboli Con una sefloplice tela^ e eoa una sola iila di ptiU, 



nuovo metodo in paragone deir antico , imaginiamoci di do- 
Ter prendere quella stessa rotta del Reno di cui abbiamo 
parlato nella nota precedente. 

Suppongo di avere a mia disposizione mille nomini pei 
lavori di terra» dugento per la palificazione, più un quaranta 
o cinquanta donne per la cucitura delle vele. Nei g^randi 
lavori di questo genero suol offerirsi, anche non cercato, un 
maggior numero di persone di quello testé supposto. Se vi 
fosse bisogno, alletterei un maggiore o più sollecito concorso 
offirendo mercedi ■operi'iri a quelle che oooomno in ten^ 
«Mrdinarit. Inirodnoo im qwdolie ordine ed orgaimutMme in 
questa specie di reggimento improvvisato, iacaricaiido tmo 
de* miei aiutanti di fìurvi alla meglio delle divieioni e esd» 
divisioni, coi loro rispettivi capi. Incaricherei un altro di 
far sollecita incetta di pali, di berte, di tela, e di barche, 
supposto che il ministero de* lavori pubblici non sia stato 
abbastanza provvido per avere ampiamente fomiti di tali 
Oggetti i maganini del genio civile. I lavoranti comin- 
cieranno ad assalire la rotta da ambe le parti nel solito 
modo, portandovi della terra per restringere la booea. 8i 
porrà la terra nella posizione e quantità calcolata per rista- 
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io potai Mstaner 1' acqoa siiio all' aliena di quattro 

metri, nei grossi scoli Riolo e Galcarata, e ciò non per 
poche ore, ma per una durata di tempo da dieci a trenta 
giorni. Por ana vista di prudenza, ed aaclie io via di e- 
sperìnieolo, io ooOoeai od grosso e laogo trave orizzon* 
tale, appoggiato alle tesiate di un ponte, alla distanza di 
pochi decimetri di dietro ai pali. Quando l'acqua si fu 
alzata alla sua massima elevazione dalla parte del moote, 
e scolata a vafle, tutti i pali si erano inclinati verso il 
trave, e le teste di molti di essi pali andarono ad appog-* 
giarsi al trave, ma i più robusti non si inclinarono abba- 
stanza per giuogere a toccarlo. Aggiugnerò qui per iooi- 



bilire dapprima la parte inferiore dell' argine sino ali* altez- 
za di 3 metri sul piano di campagna. In dieci giorni la 
bocca sarà ridotta ad un terzo della sua prima larghezza, 
od 80 metri. 

In questa messo tempo la palificata è già stata compiuta. 
Per eri tare il gorgo, io ho piantato i pali in un am di 
circolo di 190^, con una corda di 100 metri, ed una saetta 
di 34 metri. La lunghezza eviluppata è df 121 metri, ed al* 

trettanti sono i pali, supposta la loro distanza, grossezza, 
altezza ed affondamento come nel precedente esempio. Le due 
estremità della palificata si arrampicano su per le scarpe 
esterne dei due tronohi di argine rifatto. Ogni berta ordi- 
naria, messa In asioue da 12 in 14 uomini, ha piantato un 
palo in due ore: bsstsTano quattro berte, larorando giorno 
e notte, per piantare tutti i 121 pali, in meno di tre giorni 
e render possibile il dare la stretta. Sarà prudente V abbon- 
dare in sicurezza; piantare ben anche 150, ovvero dugento 
pali, invece dei 121 che basterebbero a rigore. Siamo ben 
lontani ancora dagli 838 grossi pali della rotta del Poggio 
Renatico, più 8623 pali minori, più le migliaia di bua- 
«mi, gahlùoni, deipare, volpastri, e Volpastroni ecc. eco. 
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denza ché il prìncipal vantaggio della paltelata, in luogo 
dei cavedoni di terra, per mettere temporaneamente al- 
l' asciutto la parie inferiore di uno scolo o di un canale, 
dipende dalla facilità di levare tutta V apparecchio della 
paltelata, appena ha compiuto il suo ufficio, nieBtre si 
riesce diflicil mente a cavare tutta la tei'ra di che era 
fatto il cavedone. L' estrema facilità di ricuperare la tela, 
soUevandola mediante le funi pel lembo inferiore, e la 
possibilità di estrarre ancora, con delle leve, tutti i pali, 
è un altro vantaggio del nuovo metodo di prendere le 
rotte dei lìumi, in paragone del metodo antico. 

Ai non pratici del metodo antico, potrà sembrare 
un inconveniente del nuovo, Y alternativa in cui si tro- 
verà necessariamente r ingegnere, dopo fatta la chiusura 
provvisoria colla tela, di compir V argine, o con una curva 
al di fuori e al di dietro della paltelata, ciò che aumenta 
la lunghezza, e U^ie la regolarità dell' argine, od in linea 
retta, al di dentro e davanti la paltelata, ciò che neces- 
sita il gettare la terra nell' acqua. Ma questo non è uno 
svantaggio speciale del nuovo metodo : appartiene egual- 
mente air antico. Nel vecchio metodo si £i qualche volta 
il nuovo argine a coronella, per evitare il gorgo; più 
spesso in linea retta, passando sopra il gorgo: ma nel- 
r uno e neir altro caso è inevitabile il dare a fondamento 
del nuovo argine della terra buttata giù nell' acqua. Non 
è lavoro bello, nè regolare, ma si vede Ib pMica che 
non va male come si potrebbe credere. La terra, colla 
sua gravità specifica prevalente va a prender il posto 
deli' acqua, e l' enorme e sempre crescente pressioite, di 
mano in mano che si alza rargme, produce rassetta- 
mento degli strati inferiori, senza pigiatura ordinaria, 
anzi di gran lunga meglio che non potrebbero fare le 
mazzeranghe maneggiate da un migliaio o due di uomim. 

La prmitflzza, sicurezza, edecooomia del nuovo meiodo» 
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per liberare le coltivate ed abitate campagne daHMaoDda* 
zione, non è un lieve vantaggio: ma un' altra non meno utile 
appiicaàooe idraulica della tela potrebbe volgersi a pre- 
aerramenco dallo stesso flagello , nelle ciità attraversate 
dai grandi finmì, come Roma, Firenze, Pisa, Parigi, 
Lione, Londra, Vienna, Pietroburgo, e tante altre. Lo 
stabilirvi degli argini superiori all' altezza massima a cui 
lami disastri cosi luttuosi e reeenti han mostrato che 
1* aequa dei fiumi può alzarsi , in alcuni luoghi sarebbe 
impossibile o gravemente incomodo, perchè ostruirebbe- 
ro le case o le strade, non sempre larghe, liaDCheggianti 
il liume: e dove sono le magnifiche lungare, o quais, 
come a Fimie, a Parigi, a Uone, 1* argine distrugge- 
rebbe tutta la loro bellezza. I parapetti di muro fanno 
in parte lo stesso effetto cattivo di togliere o diminuire 
)' amena vista del fiume, e non prestano abbastanza l'uf» 
Azio buono di pravenire lo staripamento. 

Imaginiamo, al posto dei parapetti di muro, una 
serie di eleganti colonnette di ferro, infìsse a pah di 
legno piantati a lior di terra: e che le due lila di siffatti 
piedritti» al luogo d* ingresso del fiume in città, ed al- 
la sua uscita, prendano una direi^one perpendicolare al 
fiume, ed ascendano da tutte quattro le parti sino a ter- 
reni abbastanza elevali, perchè non vi possa mai giu- 
gnere l'acqua del fiume. Questi pali avranno, ciascuno 
alla debita altezza, il suo gancio da sospendervi le a- 
neUa : lungo le due ripe vi saranno dei piccoli magazzini 
dove si conservino molte telate munite delle loro anella 
al lembo superiore, e ecXtk debita sovrabbondanza di 
diOMosioni : possono pure ess^i dei carretti per iSmk 
comodamente e lestamente a mano dove occorrerà. 
Indovinate già il resto. Allorché il fiume minac- 
ela seriamente, f^H mxàxA deputati a tal cura, aiutati 
ancora ùbl tftri cittadini, porranno a luogo a luogo le 
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telate; le quali saranno atte a salvar la dttà, od i suoi 

quartieri più bassi, se il fiume si alza al segno delle 
amiche inondazioni; e verran riiirate al cessar del pe- 
rieolo. Gli alògbi delle chiaviehe e de' coadotU, che 
hanno seolo nel flume, saran mumti di valvole di legoo 
0 di ferro, atte ad impedir il rigurgito del fiume per 
chìaviclie e condotti» senza trattenere lo scarico di que- 
sti, quando la loro aequa sari più alta di quella del fiume. 

Si crederebbe forse troppo grave il dispendio di un 
simile sistema di difesa? Lo sarebbe meno di quello 
degli argini, e naoiio ooeno poi dei danni materiali accu- 
mulati dalhynjyiiBirii^ ia^ : sem considerare Io 
spmoH» # ItMÉfrliligtiaii di persone; le morti, che so^ 
glìono ben anche ^avfenire, di alcune di esse, e le malattie, 
forse in maggior numero, prodotte dair umidità che ri- 
mane nelle abitazioni: mali tutti cui anche una grilli^ 
sonmia d* argento ed oro non potrebbe coBQ|>ensare. 



LEZIONE VENTUNESIMA 
JPisiea* — ("Parte PrimaJ 

Natura! venerando ed amabile nome! Nome a 
cui pochi un'idea ben chiara e ben definita congiung(mo, 
ma da cui tutti sentono essere adombrata quidehe cosa 
smide, arcana, maravigliosa , possente, ed instema bo^ 
nigna, benefica, amorosa. Se io innalzo lo sguardo alla 
lucida volta del firmamento veggo la grandezza della 
Natura nei gM)i, aterminati di mole, di numero e di 
distarai^ die popolano lo apazìo iavnenso: se lo giro pel 
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piaDetii da wA aWtaio mi si porge Umaioi la heoMA , 
la bellezza, la varietà inesausta di lei nell'aere, nella 

terra, nel mare. Io trovo la sua grandezza e bellezza negli 
inerti minerali dal noinuto granello d'arena sino ai gigan- 
tflidii graniti deUe Ande e dell'imalaia; k miro nelle vivide 
piante, dair isopo della parete tàao al pino delia Galìfomia; 
la scorgo nel sensitivo bruto, ,dair impercettibile infusorio 
sino air elefante ed alia i^alena: ma più che altrove me ne 
esalto nella privilegiata umana specie, dal selvaggio abi- 
tante della Notasia sino al gentile Europeo. Se raffronto fra 
loro tante e si diverse cose, mi rifulge in esse un ordine, 
una coslauuty una unità sovranamente stupenda. Che sai 
in duaQue, o Matura? Sei tu la Madre di tutte cose? 
Sei r anima dell' Universo ? Sei l' UnìverBO medesimo ? 
Sei un Nume degno deir amore e dell'incenso de' mortali? 
^o; tu non sei che un essere astratto, pur capace ancora 
di empir disèla mente ed il cuore *del pensator pià pro^ 
fondo : sei la legge e V ordine che conàu»^ ed informa 
la parte materiale delF immenso Universo. 

Ed in vero in ogni tempo i fdosofi, i poeti, gli ar- 
tisti , gli uomini tutti di eletto ingegno , di fervida ima- 
ginaziODe, o di alto seatirs cooseerarono al sublime 
spettacolo della natura il loro studio , o almeno la loro 
attenzione. Indi nacque la scienza che aveva per ministero 
di espor la natura nelle diverse sue parti e sotto i suoi 
dhBferenti aspetti» e che perciò sino ab antico fa chiamata 
Pitica, che è quanto dire, giusta la greca etimologia della 
parola, Scienza della Natura. 

Veramente però i' obbietto di ule studio è si mol- 
te|)lice « A grande che ebbe a divìdersi hi parecchie 
sdense sepanrte; e gu^ parte a cui rimase il nomedi 
Fisica, di mano in mano perdette di estensione, abbenchè 
nel medesimo tempo ella si sia andata avanzando in nu- 
mero ed inspoftoift di veri e provati huegnasMiià. 
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Dei corpi che son nel mondo terracqueo avvi tre 
dassi sommamente distinte fra loro. La prima è di quelli 
che non soggiaeciono ad alcun notabile cambiamento in^ 
terno: le varie parti di eoi si compongono non esercitano 
0 non sembrano esercitare alcuna azione le une rispetto 
alle altre: questi si chiamano corpi inoi^ganici o mine- 
raU, Tali sono Tana, rac<pia, le terre, le pietre, i me- 
talli, ed in generale la maggior parte deOa massa solida 
e fissa del globo. 

La seconda e la terza classe è di quei corpi che 
hanno vita. Ma cbe cosa è dessa , la vita ? £lla è una 
delle pid incomprenailMli maraviglie ddla natura. Un 
corpo dapprima {ncdolo nasce da altri a lui simili , e viene 
via via crescendo : dall' aria dall' acqua e da altri corpi 
che ebbero vita essi pure egli trae a sè continuamente 
delie parli di cui si nutre, e ne elice degli umori i quali 
in ani)ositt canali circolano per tutto r intemo di esso 
corpo ; e appoco appoco si trasformano in sua propria 
sostanza : poi , dopo un tempo più o men lungo , questo 
alternarsi di funzioni si affievolisce, e viene ad inevitabile 
estinguimento. Ecco gli effetti a tutti noti della ^ : le 
cagioM della vita sono per wà imsjfiìcàM. 

Ma tra i corpi dotati del prezioso principio della vita, 
0 ùtW organismo, e che perciò si chiamano in generale 
earfi orgmiei, due generi estremMiiente ancora difié- 
reati si distinguono : le piaitfe o v^gOabUi , e gli «mi» 
mali. Le prime ( chi è che noi sappia?) non han virtù 
di muoversi dal suolo ove sono infitte, nè mostrano al- 
cuna coscienza del loro essere o di ciò che altri lor 
tMiM. Gli aninuili per lo contrario , merek il principMi 
senziente o intellig^te che in essi risiede, han facoltà di 
tramutarsi da sè stessi di luogo in luogo, e si accorgono 
delle impressioni cui esercitano i corpi estemi sopra quei 
loro ddicatiflsimu wgani die si chiamano senri. 

Voi.. L 17 
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I minerali sono solicelli essi pure a mutamenti inie- 
sUni, benché lentissimi e molto differenti e meno consi- 
derevoli di quelli de* corpi organici ; ed in iMgeei% molti 
di essi , per esempio i marmi nelle lor care oitive, si 
vanno aumentando per nuova materia che dai Ticini corpr 
passa a sovrapporsi e a fissarsi intorno intorno ad essi. 
Il celebre UnneOi attribuendo, forse a torto, la medesima 
prerogativa a tatti i minendi , distinse i tre cosi detti 
Regni éMla natura, eoo elegante laconismo dicendo: I 
minerali crescono ^ ì vegetabili crescono e vivono, gli 
animali crescono, vivono e sentono, I primi formano il 
regno minercUs, i secondi formano il regno vegek^bUe, 
e gli ultimi il regno anifnale. 

La descrizione e classificazione di questi tre Regni 
chiamasi istoria NatìM-ale, la qual si divide in tre grandi 
scienze separate: la Mineralogia narra i corpi iooiganiciy 
la Aolonica narra le piante, e la Zooto^iwa i corpi aoÈnati. 

Ma la solerte umana curiosità non poteva starsi con- 
tenta alla ignuda esposizione dell'esterno aspetto delle 
tante specie di corpi che sono nei tre indicati regni : na- 
turai cosa era che fosse pur vaga di investigar e di esa- 
minare i fenomeni ed essi presentano. Qui ho usata una 
parola che è conveniente ch'io subito spieghi, benché a 
quasi tolti sarà notissima, ed agh altri, come suol avve- 
nire di tutte le parole, sia per diTonlr chiara pià Im^I- 
inente per Tuso flrequente cbe ae ne iM, di quello die 
per definizione. Fenomeno si appella dai Usici qualunque 
siDgolar apparenza de' corpi , ogni novità, ogni fatto che 
in loro spicchi , atto ad indur meraviglia , o ad eccitar 
curiositi di conoscerne la cagione. Per esempio è un feno- 
meno il sorger del sole, il suo tramonto, un' ecclissi ; il 
velilo, il tuono, il fulmine; è un fenomeno l'eco: un altro' 
il gelarsi dell' acqua pel freddo; un altro, che un bastone» 
immerso natt' acqua sembri piegato o acavesso; die 
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lisciando il pelo d' un gallo air oscuro si veggano delle 
scintille : che di un'arma da fuoco la quale si spara lungi 
da noi vediam prima il lampo di quello che sentiamo Io 
scoppio; che la calamita tiri il ferro; che Y ago calamitalo 
volti sempre la sua punta verso il settentrione. La cogni- 
zione dei più generali e più impomatanti fenomeni 
che avvengono nei corpi senza che sien mescolati, e 
delle causo e deqli effetti di essi fenomeni, costituisce 
quella scienza che oggi più specialmente si chiama Fisica. 

Così il significato di questo nome si è successiva- 
mente ristretto , alla guisa di un vasto impero che si 
venisse a più riprese smembrando, e si riducesse da ultimo 
ad una sola provincia la quale serbasse T antico nome di 
lutto r impero. Tali progressivi restringimenti, lungi dal- 
l'essere umilianti sono gloriosi non solo per la scienza 
della natura, ma per quella parte di lei che la primiera 
denominazione ha ritenuto : perciocché le altre si sono 
dislaccate dal nativo ceppo , per essere di venule di pic- 
cioli rami, grandissimi alberi: e quel ramo che sul ceppo 
rimase, è cresciuto pianta non meno magnifica e fruttifera, 
ma più leggiadra di tutte le altre. 

lo per altro , dopo avere succintamente esposte le 
nozioni più fondamentali della Fisica generale nelle due 
lezioni di Meccanica, e nelle tre di Idraulica, non posso 
consacrare alla Fisica particolare che tre o quattro brevi 
lezioni per delibare unicamente da questa bella ed 
importante scienza quelle cognizioni che ci sono più indi- 
spensabili a comprendere le leggi e la struttura com- 
plessiva deir Universo. 

La Fisica particolare versa principalmente sopra 
quattro distinte classi di fatti ; cioè i fenomeni termici , 
0 del calore, i fenomeni luminosi, i fenomeni elettrici, 
ed i fenomeni magnetici. Il calorico, la luce, T elettricità 
ed il magnetismo sono slati chiamali fluidi imponderabili, 
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0 privi dì peso: la maggior parte dei fisici oggi consi- 
derano queste quattro cose, non come corpi, ma come 

maiiifosiazioni divoi*sc delle varie specie di vibrazioni die 
agiUno le molecole dei corpi : od altri ben anche sosten- 
gono, con plausibili ragioni, che non sono neppure quaUro 
cose diverse, ma una sola, la quale prenderebbe diversi 
aspetti. Non credo che alcuno sia in grado di decidere 
con sicurezza queste oscure quistioni. Io certamente no : 
mi affretto piuttosto ad accennare brevissimamente le 
cose piii necessarie e piii utiU a sapersi intorno alla prima 
classe di fenomeni , cioè del calore. Ma prima Ik di 
mestieri che io parli , in modo più espUcito che finora 
non feci , della pressione dell' aria. 

Dei fontanieri di Firenze osservarono una volta che 
r acqua non si potea innalzare entro ad un corpo di 
tromba più in su che 17 in 18 braccia fiorentine, che 
b incirca dieci metri, o sei volte r altezza d'un uomo. 
Vi fu chi ne andò a douuindar la ragione a Galileo , il 
quale contento di cavarne occasione di mettere in beffe 
il principio Peripatetico allora in voga per le scuole , 
dell'orrore del vacuo, col quale si pretendeva spiegar i 
fenomeni delle trombe e tanti altri, argutamente rispose 
che si vedea che 1* abborrimento della natura pel vuoto 
si placava al di là delle diciotto braccial Ma EvangeHsta 
Torricelli, suo discepolo, trovò la vera spiegazione al fatto, 
coir attribuir l'ascensione dell'acqua al peso e alla pres- 
sione dell' aria, e coll'arguirne che il peso totale deiratmo- 
sfera sia eguale al peso di una quantità d'acqua alta solo 
dieci metri, ma che coprisse, egualmente come fa Tana, 
tutta la superficie del globo: allora non è più meraviglia 
se la pressione atmosferica non può equilibrare il peso 
dell* acqua entro al corpo di tromba se non per 1* altezza 
di died metri. 

Torricelli nel .cercar di convalidare la sua teoria fu 
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condotto da uo sottile ragionamento air invenzione d# 
barometro. Non ci sarà forse alcuno dei miei lettori ch!$ 
non ne abbia visto: è un tubo ossia canna di vetro grossaf 
un po' meno di un dito, e lunga un braccio e mezzo in- 
circa , piena di mercurio in quasi tutta la lungiiezza, e 
che si tiene annessa ad una tavoletta graduata appesa al 
muro, n raziocinio dèi Torricelli fìi questo: « poiché il 
» mercurio pesa 14 volte più dell'acqua, se è giusto il 
» mio concetto che il montare di essa nelle trombe sia 
3» effetto della pressione atmosferica, questa pressione non 
» dee sostener il mercurio in uno strumento analogo alla 
» trombasélfoit àd É&^Uitézza 14 volte minore, e quindi 
)) la prova può farsi in una maniera non molto dispen- 
» diosa nè molto incomoda* » Ei prese adunque un tubo di 
vetro lungo un poco meno di un metro, lo chiuse da una 
parte ermeticamente col fuoco della lucerna, lo empi tntto^ 
di mercurio, e posto un dito all' estremità aperta lo ca- 
povolse , mise r estremità così provvisoriamente turata 
sopra uno scodellino, che ora si chiama pozzeUo, e levò 
il dito. Con estrema gioia, siccome è bene da credersi , 
vide nello stesso istante veriflcata la sua previsione; im-^ 
percioccliè una parte del mercurio discese nel pozzetto, 
ma dentro il tubo restò ad un' altezza di 76 centimetri , 
che è incirca la quattordicesima parte dell* altezza mas- 
ama cui può sostenersi V acqua in un corpo di tromba 
sul livello del serbatoio. Seguo il mio siile di preferir 
quasi sempre numeri semplici, e, dirò cosi, popolari, 
ancorché alcun poco meno esatti, a numeri più incomodi 
a leggersi e a ritenersi: ma non si dee credere che con 
calcoli più precisi non si trovi una perfetta coincidenza 
dei risultati dell* esperienza colle dottrine teoriche per noi 
accennate , o cui accenneremo nel seguito. 

Sicconae all'alto del tubo rimane uno spazio perfel* 
lamento vuoto di aria e di ogni altra sensibil materia , 
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così crescendo la pressione o il peso MI* aria esterna 
sul mercurio del pozzetto, il mercurio interno s'innalza 
seoza impedimento nella parte superiore del tubo , come 
per lo contrarìo si abbassa aUorchè Ut pressione dimi- 
nuisce. Dunque 1* altezza dd mereurio interno sol Uvetto 
di quello del pozzetto può riguardarsi quale misura della 
pressione o del peso deir aria ; perciò questo strumento, 
denominato dapprima tubo torriceUiano, pib comunemente 
è detto ba/ròmetro (da ha/ròSy peso). 

IjS scala che vi è unita per istimar V altezza della 
colonna liquida, è divisa in parti del metro: l'altezza più 
ordinaria di questa colonna a livello dei mare è di 76 
centimetri , o ventotto pollici parigini , ovvero un passo 
umano Incirca: ciò prova che Taria preme sopra un 
passo quadro con una forza eguale al peso di un passo 
cubo di mercurio 9 o più largamente dicendo, che tutta 
ratfflosfera sovrincombente alla superficie del gk^ ter- 
racqueo, pesa come farebbe un mare di mercurio che la 
coprisse, ma profondo solo un passo; ovvero un mare di 
acqua della profondità di un poco più di dieci metri. 
Con questo dato riesce fàcile il calcolo del peso totale 
ddl* atmosfèra. 

Appena si sparse per T Europa la notizia della sco- 
perta del Torricelli , tutti i fisici furono curiosi di ripeterne 
da sè l'esperienza, e di avere nel lor gabinetto il novello 
strumento. Pascal fece tra sè una riflessione simile alla 
seguente : se imaginiamo due barometri , uno alla <Hma 
di una torre , V altro al piede di essa , il mercurio del 
barometro al piede della torre sarà più premuto che 
neir altro; perdiè quello che è sulla torre non sostien che 
la pressione delFaria superiore a lei, mentre quello 
sta al piede sostiene oltre la pressione dell' aria che è di 
sopra della torre, ancor quella dell' aria che è dai merli 
sino a terra: dunque quanto piiist ^ iik alto^ il mercurio 
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del barometro debbe sempre più calare entro il tubo , 
ricoverandosi nel pozzetto. Pregò pertanto il suo amico 
Périer, a salire con un barometro sul Puy-de-Dóme, che 
è il più alto monte nelF interno della Francia. A mano 
a mano che il tubo torricelliano era portato più in alto, 
la colonna di mercurio vie più sempre si abbassava : 
r argomentazione di Pascal ebbe una luminosa conferma. 

Ne nacque la ingegnosa e felice idea di far servire 
il barometro alla misura delle altezze de'luoghi. Ma per 
giugnere a questo intento non bastava il sapere che la 
colonna mercuriale si accorcia quanto più è portata in 
alto ; bisognava sapere in che rapporto sta quest* abbas* 
samento del mercurio coir altezza del luogo. Niente sa- 
rebbe stato più facile, se la densità dell* atmosfera fosse 
eguale dappertutto ; ma non è cosi ; perchè gli strati d'aria 
più bassi, essendo i più compressi, come quelli che hanno 
sopra loro il maggior peso, sono ancora i più densi e più 
pesanti; i più alti strati, per la contraria ragione, sono 
i più rarefatti e più leggeri. Venne in sussidio opportuno 
una scoperta di Mariotte. Egli dimostrò coir esperienza , 
che a temperatura eguale la densità delF aria asciutta è 
in ragion diretta della pressione cui essa sostiene : questa 
chiamasi la legge di Mariotte, Da essa potè concludersi 
per via di ragionamento matematico con qual regola scema 
la densità degli strati atmosferici secondo rattezza; e se 
ne cavò un metodo , mediante il quale , confrontando le 
altezze del mercurio di due barometri posti in due luoghi 
diversi contemporaneamente , si rileva quanto Y uno dei 
due luoghi sia più alto dell' altro. Di questo metodo fu 
inventore Bouguer. L' operazione esige molte avvertenze 
delicate, e dei calcoli non tanto brevi: tuttavia questo è 
tra i mezzi sinora praticati il più comodo e spedito, per 
misurare con sufiQlciente approssimazione V altezza di di« 
versi luoghi sul livello del mare; specialmente l'altezza 
delle montagne. 
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L* aneroide è obo strumento pib oomodo dd baro- 

metro, e die dà le stesse indicazioni, benché meno «core 
e meno esalie. La parte più essenziale consiste in una 
scatola di oiiooe ove si è latto il vuoto. La variabile . 
{Nressioiie dell'aria estema avvicina piii o meno io (Mureti, 
ed una di queste , mediante un ingranaggio intermedio^ 
muove un indice, die scorre sopra un arco graduato. 

. jSi cbiama igrometro (da kygros, umido, ecc.) uno 
strumento misuratore dell^umidità atmosferica. L'igrometro 
fresentemenie iiiù in uso presso i fisici e meteorologisti 
è il psicrometro di August, consistente in due termo- 
metri, dei quali uno è coperto di tela bagnata, la cui 
evaporazione determina un raiireddamento (peyohros in 
greco vuol dir IMdo); per meno di tavole apposìtamemo 
calcolate , il conù*onto dei due termometri dà la forza 
elastica del vapore contenuto nelFaria. 

È un sistema cui diremo utile , poiché non bau sa- 
puto trovare di maglio, ma altamente incomodo per gli 
stessi scienziati , e nullo pel popokK Utilissimo invece al 
popolo, per le sue applicazioni meteorologiche ed igie- 
niche, e comodo agli stessi scieomii per la sua sempli* 
cità, unita ad una discreta esattezza di indifiaiìoai 9 quando 
non lia vizio di cattiva costruzione o (ti veechlesza , è 
l'igrometro di Saussmo, o igrometro a capello. Un capello 
allungandosi coirumidità, e raccorciandosi per l'asdutto, 
A girare un indice sopra una scala circolare, ove il nue» 
mero 100 indica 1* uB^idità massima o la saturazione, t 
lo zero indica V aridità assoluta. La media delle indica- 
zioni di questo igrometro in tutte le stagioni, negli strati 
iiOiferion deU aiUnosCeura, é incirca IT. Quando Tigromeua 
sogna guoslo grado. Tana contiene la metà del yeipm 
ehe ci vorrebbe per saturarla. È raro <rti'egìi segni 100^^ 
anche quando piove. Presso la superfìcie della terra non 
4i»cende mai al di souo di 40°. A questo estremo pratico 
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di siccità , r aria contiene un quinto del vapore che si 
richiederebbe per saturarla. In tutti gli appartamenti ben 
tenuti, e specialmente nelle camere dei malati, non do- 
vrebbe mancare un igrometro a capello, per saper evitare 
gh eccessi nocivi deir umidità mediante il fuoco , e gli 
eccessi , non meno perniziosi , della siccità , coli' evapo- 
razione deiracqua. L'igrometro all'aria aperta fornisce un 
probabile pronostico della pioggia, quando egli segna i 
gradi più alti, e del bel tempo nel caso contrario. È facile 
il comprenderne la ragione. Non è egli evidentemente più 
probabile che V aria giunga ad esser satura di umidità , 
e quindi alla pioggia , quando il grado relativo di umi- 
dità è già prossimo alla satui'azione , che nel caso op- ^ 
posto? Per la medesima ragione l'abbassamento della 
colonna barometrica è un indizio , dotato di una certa 
probabihtà , di non lontana pioggia ; come per lo contrario 
l' alzamento del mercurio è un probabile pronostico di 
bel tempo: imperciocché, essendo il vapore acqueo più 
leggero dell'aria, ne segue che l'aria pregna di umidità 
è più leggera dell' asciutta , e viceversa. 

Nei tempi di grande e prolungata siccità, come 
quello che si è avuto in Europa ed in America nello 
spirante anno 1871, glMncendii casuah sogliono avve- 
nire in un numero di gran lunga superiore all' ordi- 
nario. Non ò già perchè il caldo e l'asciutto dell'atmo- 
sfera generino direttamente l'incendio. La cagione del 
maggior numero d' incendii nei tempi caldi ed asciutti 
dipende dall' igromctricità delle sostanze combustibili. In 
tutte le stagioni, e specialmente in inverno, cadono innu- 
mere voU scintille, inosservate o trascurate, sopra dei corpi 
combustibili : ma siccome questi si imbevono di una parte 
dell' umidità atmosferica nei tempi piovosi, anche senza es- 
sere direttamente esposti alla pioggia, e cedono lentamente 
una parte di umidità all'aria nei tempi asciutti, e siccome 
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d' altra parte il ctlorìeo scinCffla , prim di poter 

generare la fiamma dee vaporizzare V umidità del corpo 
8tt cui è caduta, così avviene che un milione di scintille 
gBoen per esempie un* iBoendio in lenq^ umido, ma ne 
geneni died o venti in m tempo aaeiitto. la qaeili ultimi 
casi r opinione volgare non manca mai di darne la colpa 
a delle bande di malfattori. Gl' incendiarli , sventurata- 
mente , ci pomono esaere io tutte le stagioni : ma è as- 
surde il siopom ohe la loro penersità si abi e si ab*- 
bissi ia ragiooe ìnmtm dèH'nmidkà a tm ea l B ri ca, 

Numerosi ed importanti sono i fenomeni fisici e fisio- 
logici io cui la densità deir aria ha una parte decisiva» 
Per dine aleuui, più languido è Tabbrueiare del fueoo 
se Ti dà wpn il sole; e anche seau ài ciò il ftioeo arde 
men vivo nell* esule che neir inverno, perchè il calore 
rarefà V aria. Sugli aiti monti , ove V aria è molto rare- 
fatta, è piii dehrie la combustione. Fu il primo éA viag* 
giatori a lime nota il Veneto ICareo Pdo, sidle eeedse 
vette del Tibet. E tanto sulle montagne come nelle mac- 
chine aereostatiche , allorché molto si innalzano i viag- 
giatori , provano non piccioli incomodi , nm pure per la 
difficoltà di reqptere e per la sovefchia asdirttézEa dd^ 
r aria , ma mora perchè i fluidi elastici racchiusi nel 
loro corpo rapidamente si dilatano, e giungon persino a 
iiait . •uscire il sangue dalle orecchie. Fioca è la lor voce, 
prssto ec^ sono spossati da una lieve lattea d'ialeUetto 
0 di membra : tuttavia, in meno ad un solenne universde 
silenzio, la diminuita pressione gr invade di un inganne- 
vole senso di leggerem » ^ che i camminatori , come 
soventa sembra in eogn^ eredei^^ di non toc- 
cap^ co*^edi la (emif e glHweonauti si penserebbero di 
nuotare per propria natura nel vasto pelago dell' atmosfera; 

L'aria montana è salubre per le persone di robusta 
i'ììiw¥wsjr||g^^^^^ pefcbè vi abbondi pui V w%ii»m 
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come erroneamente credono molli, mentre la proporzione 
deir ossigene e dell' azoto è la medesima a tutte le altezze 
sinora esplorate, ma perchè su quelle alte cime mancano 
i miasmi paludosi che impestano Taria nelle basse pia- 
nure, e le mille esalazioni pregiudizievoli di cui è inqui- 
nata Taria delle città. Ma i luoghi molto elevati sono 
nocivi alle persone cagionevoli di petto, per due ragioni. 
Una è che, essendo ivi l'aria meno densa che al piano, 
bisogna faticare ad espandere il torace di più, od alter- 
nare la respirazione più spesso, onde introdurvi un suffi- 
ciente peso di ossigene in un dato tempo. L' altra ragione 
si è che sui monti le variazioni termometriche ed igro- 
metriche sono più grandi e più rapide che al piano. Di 
qui nasce che le funzioni della cute, e quindi ancora quelle 
del polmone, sono più irregolari, o più faticose. Impercioc- 
ché la cute è una specie di esleso polmone esterno, sussi- 
diario e solidale del polmone interno : ora la maggiore o 
minor sottrazione di vapore acqueo tanto dal polmone in- 
terno quanto dalla cute, ma principalmente da quest'ultima, 
sotto forma e nome di perspirazione, dipende moltissimo 
dalla temperatura e dallo stato igrometrico dell' aria. 

La densità dell'aria non solo cambia da luogo a luogo, 
ma ben anche in un luogo stesso da un momento all'altro; 
ed i cambiamenti sono considerevoli, perchè determinati 
da due cagioni molto variabili esse medesime, la tempe- 
ratura e la pressione. Ora , come vi hanno due istrumenti 
per misurar questa e quella, come avvene un terzo per 
indicarne l'umidità, un quarto per misurarne l'elettricismo, 
perchè non ve ne potrebbe esser uno destinato a misu- 
rarne direttamente la densità? Io ne ho imaginato ed 
eseguito uno a tal uopo , e voglio dame breve contezza 
ai miei gentili lettori. (*) 



(*) Una memoria da me letta a* miei colleghi dell' Acca- 
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E dapprincipio mi farò a descrivere come egli è 
costruito. Jl platimetro (da platyno, dilatare, perchè 
misim dirutamente la dilatazione dell' aria) è un tubo 
eiroolare , osna amnilare , dì vetro , ad uno o più giri , 
contenente del mercurio in una porzione bassa della sua 
capacità, per un arco di 90 in 120 gradi ; e nel resto, di 
qua e di là dal mercurio» delFarùi atmosferica, la quale 
da una parte è chiusa ermeticamente, e dall'altra ha 
libera comunicazione, mediante un piccolo forò, coir atmo- 
sfera. Il tubo medesimo, armato di sottili razze, si aggira 
sopra due perni orizzontali, uno dei quali è munito di un 
indice; e questo, scorrendo s(q[»ra m circ(do graduato , 
conceiMc<y al tubo , segna ad ogni istante la variabile 
densità dell'aria atmosferica. Le dimensioni possono essere 
varie: quello cui ho fatto eseguire coli' aiuto dei valente 
meccanico Annibale Galloni, ha quasi cinque gvi o 
^ire, del diametro medio di 0*. 21, ed un calibro iotemo 
di otto millimetri. È di una sensibilità così grande, che 
senza bisogno di nonio, l'indice si sposta visibilmente 
ponendo il platimetro sopra una tavola » ed al piede di 
essa. Preferisco però un giro solo : si ha un istrumento 
più comodo e più sensibile del barometro a mercurio; 
egualmente sensibile deiraneroide, ma con maggior sicu- 
rezza ed esattezza delie rispettive indicazioni. ' v b - 

Per effettuare la graduazione, bisogna aver pftatt 
diviso V interno in parti di eguale capacità , poi segnate 
quelle divisioni, e delle approssimative suddivisioni, con 
numeri provvisorii lungo il perimerto del tubo. Vuotato 
il tubo dal Dwciirio che aervi per la graduazione prov- 
visoria, si contrappeea il sistema in guisa che stia da sè 



demia déU« Scì«dm di Bologna, nella seduta del 2 Maggio 
18C7, ne ottenne Tonore ed il yantaggio del prendo Palcani. 
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in equilibrio in due diametri che si inerododiiaiio; dopo 

di che è cerio che sarà in bUico in tutte le altre posi- 
zioni. Appresso si versa entro il tubo annulare per uno 
dei piccoli pertugi tanto , mercurio da empirne un quarto 
od un tmo di giro, e si volta V ìstrumento sui peni ìe 
guisa da portar il mercurio a cpiella distanza dal due esti^ 
mi che si richiede perchè il ramo chiuso sia più lungo che 
si può> ma il ramo aperto non sia così corto da lasciar 
uscirne il mercurio nelle maggiori dilatazioni prevojdute 
dell* aria. Si pone posda lo strumento sotto una campana di 
vetro, ove sieuo un igrometro e delle sostanze disseccanti; 
quando r igr^atelyo, ^np^a che Tana sotto la camita - 
feij^sfiii>4|a, l^^\g»iii|ytfiil^ chiude colla lueerati 
ossia a^rneHcmirnsiliit^ ramo ohe deve rimaner 
chiuso. Mediante il barometro ed il termometro , colla 
scorta delle leggi di Mariotte e di Gay-Lussac, si deter- 
mina la densità dell' aria corrispondente alla posizione 
attuale deir indice : con questi dati , e coir aiuto della, scala 
provvisoria , si determina il punto della graduazione die 
corrisponderà alla densità normale; ivi si segnerà il nu- 
mero 100 della scala definitiva ; di qua e di là si segnano, 
coU' aiuto del calcolo, gli altri numeri principali U), 80, 
ecc., 110, 120, ecc. < * > 

Spieghiamo in breve il modo di agire di questo islru- 
mento. Ad egual temperatura e pressione deir aria nei due 
rami, la densità dell'aria è pure eguale^ ed il mercurio 
è allo stesso livèllo dalFuna e dairaltra parte. Venga ora 
a togliersi V eguaglianza delle due densità : V aria più 
densa spinge in giù il mercurio dalla sua parte, ed in su 
dall'altra parte: ma il mercurio co^ non occupando più 
il fittdo ttil^tiit^n & girare lo strumento aui perni, insioo 
a tanto che il centro di gravità tomi a porsi vmtleat» 
mente sotto l'asse di rotazione: l'equilibrio non è rista- 
bilito, se non quando le due densità sono ridivenute eguali^ 
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Ih in questo mentre V indice, solidale eoi tubo aimdare» 

si è spostato, e segna ornai la nuova densità dell'aria. 

A che poi monta, domanderà forse alcuno, di sapere 
quanto è densa o rare&tta r.ana, qui.o colà, adesso o 
poi ? Io risponderò che il platimetro può avere anche 
un'utilità igienica per le persone di deboli organi respi- 
ratorii: e che ne può avere una scientifica, come contro- 
prova delle osservazioni i)arometriche e termometriche» 
come fiqnnnio di tempo, nel leggere la diretta indicaaione 
del platimetro invece di calcolare la densità mediante 
la temperatura e la pressione: abbrevierà agli astronomi 
il calcolo delia rifrazione; potrà servire da sostituto del 
barometro per la misura delle altescze, ecHi» medesime 
formcrie ; e ciò con particolar comodo degli areonauti , 
come isi rumente meno pesante , e perchè eglino hanno 
principal bisogno di giudicare a colpo d* occhio lo avvi- 
cinarsi di quel limite di rarefazione atmosferica, aldi là 
del quale il pdlone scoppierèbbe. Tanto p^ barometro 
che pel platimetro, la massima fondamentale è questa: il 
dislivelio delle due stazioni è proporzionale alla differenza 
dei logaritmi delle indicazioni dei due strumenti. 



LEZIONE VENTIDUESIMA 

Fisica — f Par te SecondaJ — Octlorieo. • 



Parliamo ornai di proposito ddla tm^pera/iway Già 
tante volte già abbiam dovuto nominare prima di definirla. 
Il male è che anche adesso che sarebbe il tempo ed il 
luogo di dai*ne la deiinizi(me, non è agevole il disimpe- 
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gmrsi con mare; e dò perla solita ragione che fuori delia 
Matematica pura, è più facile il capire a discrezione il 
sìgoiiicalo delle parole, che il darne una huona definizione. 

Per comprendere che cosa è la temperataci, fa d'aopo 
eonoscere nna ddle leggi fondamentali del calore, o ed- 
lorico, la quale si enuncia brevemente così: il calorico 
tende all' equiUbrio; vuol dire ch'egli ha una continua 
tendenza a for [nssai^io da un corpo ad un aHro^ quando 
il prinao, in proporzione della sua massa e della sua na-* 
tura, ne ha in maggior quantità che il secondo. Questa 
comunicazione del calorico da un corpo ad un altro suc- 
cede in due modi assai distinti, per r<mgiamerUo^ e per 
ttwil i i iirt » ' !^^ avviene Ara 

due cdr^^èpara^^da qualche distanza pìcciola o grande; 
ed il calore che si muove m tal guisa, chiamasi calore 
0 calorico raggiante, £i prende tal nome perchè si diparte 
da ogni particella del corpo caldo in forma di tainti raggi 
die sì slandano da tutte le parti in linea retta y comè 
fanno i raggi luminosi. Perciò quando siamo all'ombra, 
cioè non esposti ai raggi diretti ddla luce dei sole, siamo 
ancora liparati dalla sferza de' suoi raggi calorifid; il 
parafoco o le aperte mani che tolgono di veder cogt* 
occhi la fiamma, ci rìparan pure dal soperchio calore 
che essa dirittamente ci dardeggerebbe verso quel de- 
licato organo, se un ostacolo qualunque non ne intercet- 
tasse i raggi diretti* Dalla diffiisioiie del calore in retta 
linea verso tutte le parti dello spano ne segue una legge 
verificata dalle esperienze , che V intensità del calore , 
come quella della luce e del suono, è in ragion inversa 
dd quadrato della distanza. La comunicazione per ooih 
Uitto succede pel passaggio del calore da un corpo ad 
un altro che si tocchino, o da una ad un' altra parte di 
un corpo medesimo, così che ogni molecola riscaldi suc- 
oeasivamente la sua vicina. 
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Tanto la eonrameaziofie per coaUtlo, come cpiolU 

per raggiamento, avviene tutte e le sole volte che Tequi- 
liJbho lo richiede, cioè, come abbiamo spiegato, fra due 
corpi imo de' quali abbia maggior abboodanza di calore 
cbe non ha 1* aUrOt proponaonatanente alla loro riap^ 
ti va massa e natura. Questo tal rapporto fra la gran- 
dezza e la natura d' un corpo colla quantità di calorico 
cb' ogli posùede in un dato istante, &i chiama dai Mcà 
temperahtra: di due corpi dicesi aver più alta tempe- 
ratura quello che , ogni proporzion guardata , ha mag- 
gior copia di calorico, e che perciò è disposto a cederne 
air altro. Per esempio sebbene un gran vaso d' acqua 
che bolle abbia maggior quantità assoluta di calorico di 
quello che una bracia , pure quest' ultima » ooroparativa- 
mente alla sua piccolezza, ne ha più del vaso, e perciò 
glie ne cede una parte per raggiamento: la bracia ha più 
aUa temperatura che non ha il vaso. Quando due o 
pib eofjpi son tali che anehe posti in presenza V uno non 
ha bisogno di sottrar del calorico air altro, sono alla 
'lììsdesima temperatura. 

Avvi egli bisogno di definire il calore slesso? U 
nostro senso ben ce lo fa discemere alla sicura da qual- 
sivoglia ahro agente pondmbile od imponderabile; ned 
evvi alcuno sì idiota che confonda la sensazione del caldo 
coUa sua cagione; questa cagione, qualunque ella si 
^ è quella cbe denominiamo calorico o calofe. 

Egli fa d'uopo grardmi però da un errore fsdle 
ad incorrere, ed in cui sono realmente caduti gli antichi 
filosofi, cioè dì credere che come è assai diversa la sen- 
sazione dèi caldOf da quella del freddo , cosi aa?i wmi 
distinta sostanza che pnKtaca fl freddo. Mosseb^adlffeak 
opinava che dai corpi freddi emanassero di continuo delle 
particelle frigide eh' egli chiamava corpuscoli frigorifici. 
La maniera con cui a' nostri giorni i fisici apiegano e 
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qualificano il fenomeno del freddo è più semplice e più 
probabile. Aramettcsi ora che il freddo non consiste in 
altro che nella privazione o a dir meglio nella scarsezza 
del calorico. E invero se lasciamo un ferro rovente espo- 
sto air aria in una giornata di rigido freddo , quel ferro 
per continui ed insensibili gradi passa dallo stato di in- 
candescenza air essere sopportabilmente caldo, poi tepido, 
indi freddo anzi che no, e infine freddissimo. Vorremo 
noi darci a pensare che in quel momento in cui può dirsi 
ch'egli incomincia ad essere o a parer freddo cessi di 
subito dall' emanare gli atomi calorifici , e con un di 
que* salti di cui non abbiamo esempii in natura ci prenda 
tosto senza transizione a lanciare fuori di sè i corpuscoli 
frigorifìci ? Ben è più naturale il credere che come dap- 
principio egli tramandava in gran copia il calorico in lui 
sovrabbondante, così séguiti pure ad emetterne, benché 
meno attivamente, anche quando più non lo vcdiam rosso, 
ed a forza di perderne ei divenga troppo povero di ca^- 
lorico, e che in tale povertà consista la sua finale fri- 
gidezza. Secondo questo principio anche i più gelidi corpi, 
come anche il ghiaccio e la neve, contengono tuttavia una 
certa quantità di calorico. Infatti sonovi de' mezzi natu- 
rali ed artificiali di depauperameli ancora , e renderli 
con ciò via più freddi. 

La cagione interna al corpo dell'esser egli caldo o 
freddo, ossia dell'avere abbondanza o penuria di calorico, 
sappiamo essere cosa diversa dalla sensazione nostra de) 
caldo e del freddo: sarebbe non pertanto una legittima 
curiosità quella di clii cercasse la ragione della differenza 
di tali sensazioni. Perchè a cagion d' esempio quel ferro 
cui dianzi abbiam supposto, allorché era rovente, avrebbe, 
a toccarlo, cagionato un estremo dolore, una piacevole 
impressione quand' era tiepido , e ne produrrebbe una 
opposta alla prima, ma alquanto dolorosa, quando egli si è 
VoL. I. 18 
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fatto freddissimo? Tali sinegazioiii di fató conmnissimi 
sono utili a cercarsi, primieramente perchè le leggi fi- 
sicbe dalle quali aooosi mate le apiegaùoai, ci rijiMMi- 
gaao pili impresae» ei toraano più sj^eseo aliar hmméb» « 
d aiutano a cavarne da noi idtre spiegazioni, o d^le ap» 
plicazioni utili nella pratica; poi è una gralissiraa sod- 
disfazione dello spirito il ritrovamento certo , od ancora 
probabile sokanto, d^ npoale cagioBi de'iàtti» vmàr 
mamente di quelti cbe veogim più* di fref^teote a poft^. 
gere la nostra curiosità; nè a torlo esclamò il maggiore 
degli anticin poeti italici: 

FeUa qui potuU rerum cogmicere camas». 
Sieeome p^ generalmeate ogiÀ etm è ad 911 tevq^ 
causa ed effetto , trovata che per noi siasi una cagione 
qualunque , ci sorge nell' anima la voglia d' investigare 
di che sia elfetto essa noedfìHina* Tale è la loHuna e ìor 
aieme la diigrasia deia nwlra natura» ebé asogai^ 
aes^ a novale cognin^i r e (osto che ne aiaino io 
possesso elle ci accendono una sele inestinguibile di co- 
noscer di più. Ma per quanto noi siaxao più istrutti degli 
anticbi, per quanto il «ondo avvenire possa a gigantigchi 
passi neHa carriera delle seiense inoltrarsit la natura li- 
mitata del nostro intelletto farà sì che nell' oceano dello 
scibile, al di là dello angusto spazio da noi misurato^ 
siavi sempre un jorànune cbe ci . fugge dinanzi Quanta 
piii corriiumo verso di ^so, una estensioiie sena ceaftite, 
ripiena di innumerabili oggetti a noi indistinti, proHenilai 
tenebrosa, formidabile, da confondere e disperare la pre- 
suntuosa ambizione di tutto sapero* . - 

:v Gi^^ muovere tm altro passo nel 

noicro Hntìtato 4»mpo , ve<Mamo se d vien fatto di tro- 
vare una spiegazione delle opposte sensazioni del caldo 
e del freddo, a forza di studiare e considerare qualclMl 
aiua legg^ generale del cakMjl^ Un' aHra general tegge 
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del calorico si è che egli dilata i corpi allargandone i 
pori. Quanto maggior quantità di calorico entra in un 
corpo, questo prende tanto maggior volume, insino a che 
la forza espansiva del calore si bilanci colla opposta 
forza che tende a ravvicinarne le molecole; la qual forza 
opposta è nei solidi V attrazione molecolare o la coesione, 
nei liquidi poi e nei fluidi aeriformi il loro proprio peso, 
ovvero la pressione esterna. Ond' è che se un corpo 
perde una porzione del suo calore, tosto si restringono 
i suoi pori, e perciò egli scema di volume totale, perchè il 
calore che rimane non ha vigore di contrastare sino al 
grado di prima la forza di accostamento. Per citare un solo 
esempio fra mille che se ne potrebbero addurre , si è 
sperimentato che una palla di ferro la quale passava e- 
sattamente per un anello, non vi passa più, se ella si 
riscalda al fuoco; ma quando essa si lascia raffreddare natu- 
ralmente, diviene atta a passarvi di nuovo, e più como- 
damente ancora , se con qualche artifizio la palla sia 
portala a straordinario rafl'reddamento. Siffatta dilatazione 
0 restringimento a seconda dell' aumento o diminuzione 
del calorico è meno sensibile ne' solidi corpi che nei h- 
quidi, e lo è molto più ne' fluidi aeriformi. Pure negli 
stessi solidi la dilatazione prodotta dal calore può origi- 
nare degli effetti sorprendenti: nelle strade ferrate biso- 
gna lasciare dei piccoli intervalli fra le spranghe che 
compongono le rotaie; se no la dilatazione per T effetto 
del sole estivo, che in ciascun pezzo riesce piccolissima, 
nella totalità della linea produrrebbe un allungamento di 
molti piedi, che scompaginerebbe tutto il lavoro. E ancor 
la dilatatazione di piccioli corpi può aver effetti degnis- 
simi di essere avvertiti. Chi non sa che in estate gli 
orologi ritardano e nell'inverno van presto? Chi non sa 
ancora che quelH da tasca durante l'inverno tardano 
meno se si portano addosso, di quello che tenendoli lon- 
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tani dal calore della persona? La cagione si è perchè i 
pendoli che regolano il moto degli orologi a peso , e il 
bilanciere che regola quel degli oriuoli portàtili, si allun- 
gano pel caldo e si ritirano pel freddo: ora il pendolo, 
ed egualmente il bilanciere , quanto più è lungo tanto 
maggior tempo ci mette a fare la sua oscillazione, e cosi 
fa camminar più adagio la lancetta de' minuti o de' se- 
condi, la quale muovesi sempre di un egual passo ad 
ogni oscillazione del pendolo o del bilanciere. Perciò 
neir estale fa di mestieri alzar un poco la medaglia del 
pendolo, onde con questo artificiale accorciamento com- 
pensare r allungamento prodotto dal calore della stagione; 
e viceversa, di mano in mano che Taria viene più fredda 
bisogna un poco abbassare la medaglia; un effetto cor- 
rispondente si ottiene negli oriuoli da saccocccia col 
girare il registro ora in un senso ora neir altro. Sonvi 
però certi orologi detti a compensazione , ove siffatta 
correzione è operata naturalmente in virtù dell' ingegnoso 
modo con cui sono costrutti; perchè il pendolo o il bi- 
lanciere è composto di due metalli inegualmente dilata- 
tabili : dalla quale ineguaglianza e dal modo con cui sono 
disposti procede che mentre V uno allontana il centro 
d'oscillazione, l'altro lo riavvicina di altrettanto. 

Discendiamo ora a spiegare il motivo pel quale i 
corpi ci fan provare delle sensazioni differenti secondo il 
diverso grado del loro riscaldamento. Allorché incauta- 
mente io mi accosto di troppo ad un ferro rovente, e 
peggio se lo tocco, egli, per raggiamelo nel primo caso, 
per contatto nel secondo, mi comunica d' improvviso una 
enorme quantità di calorico, la quale violentemente di- 
lata i pori della mano , o d' altra parte del mio corpo 
cui io appressi: molto maggiormente dilata i gas che 
si alloggiano fra quei pori, e non solo dilata, ma vapo- 
rizza ancora i liquidi : avvi egli da stupire se da questi 



r " 

mtì ¥MBBti, quasi ém- taito miimHsBlifee ed aeotissiine 

zeppe a modo di dire conlìccate entro que' pori , ne ri- 
sulta una sensazione doloios^u # ^ disor^auózar 

dalla leoft^e d' equilibrio è costi eita abbandonargli una 
' gran quanlilà del suo calore; e subito ella deve provare 
.m serramento di pori, che per essere contro alle nostre 
abitudini ed a' nostri bisogni, e per la sua violenza, non 
può a meno di non recarmi pena. Nella zona gelala, se 
si loeca a nudo un ferro nel più crudo del verno, pro- 
vasi un eHeuo moltO;<.4inite.^.^^si egualiii^te £peiio 
di .quelig^ete^iit ijlpMilììSiili^ m corpo ^rroven^ 
tato. Ma aMerqiÉMiii^ll nostro corpo per troppo freddo , 
ossia povertà di calorico, trovasi già in istalo di ecces- 
sivo e penoso conslipamento di pori , V accostarci con 
lemperamento conveniente ^d^m m^l^ fM$ >iiÌi>ii<B|Pi 
tegrandoci il perduto calore^^dotoemeate'-il^^ héalmt- 

pori a (piel grado naturale di allargamento cui la natura 
richiede, ossia riaccostando la troppo debole lorza re- 
pulsiva air eguaglianza colk loriap «itfiM^ 
le molecole e gK acoBd alle vtero ifà miJiì^ 
reciproche, non può a itìeno di non procurarci^ come ai^^ 
viene di fatto, una piacevole sensazione. 

I corpi che noi tocchiamo, U più dalle voltò, ci pco- 
docoflo la sonisi»» dd^iireddo^ pendiè. «oiio quasi tatti 
ad ma iemperatia» iMirea eguale a quella delFaria^ 
flWntre il nostro corpo è a temperatura più alta, quindi ci 
rubano del calorico. E tanto piìi rapida è questa sottra- 
zbme, e. peraè tanto più ci appariseofto £peddi, quanto 
|M la loro: soperfi^ % levigata, percìoediè quando eglóN^ 
son ruvidi e scabri la nostra mano toccandoli non viene 
a contatto che di pochi punti nelle parti più prominenti^. 

Ma la quMtilà di catare cui in «a (tato impo ci 
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danno o tolgono i corpi più o meno eMI-^l ndslro, di- - 
pende anche dalla loro conducibilità, cioè dalla maggiora 
0 miopr fàcilità e prontezza con cui trasportano il calo- 
rico atMf ofso aUa loro numi. I migliori eoadMoii éol 
calorico sono i moMN; o fra «Bri i dna migliori in qo»» 
sto senso sono l'oro e 1' argento, con piccola differenza: 
poco di sotto ad essi nella facoltà conduttrice sta il rar 
ìh^ Mtabitoenie ttWBt oondnuori sono il Imo e lo 
Magno ; nwlcl al cerio avramo os8ervatet^3eoaa»^> niM i io 
(li un cucchiaio d' argento immerso in parte in un li- 
quido bollente scotti più facilmente la mano di quello 
die un cucchiaio di ferro o di stagno in egaaU ciro»»> 
fitiiM "Ancor meno conduttore deOo stagno è H jrioaidMK. 
E tuttavia questo supera di gran lunga in tale facoltà i 
corpi non metallici, come il marmo, la porcellana, i mat- 
toni. 11 legno è si cattivo cooduttor calorico, cbe^^ 
poò ìnqpttnMeate tenere in mano un peno di lagno eka 
aMniet-a poeho 'i^iit& itt là. Ora éì due oggetti «di 
diversa conducibilità, ancorché sieno ad una stessa tem*^ 
peratura fra loro, purché inferiore a quella del nostro 
0011^9 qnello che è miglior coaduOore ei apfwriaeo {Mi 
fìreddo; percioodiè H calore cai legfie alla aoatra imno 
ei lo comunica subito al resto della sua propria massa, 
mentre la parte cui tocchiamo di un cattivo conduttore, 
i i i a?lit i p a rtaa dO' cto ass» lentamente il calore *al resta 
èrtia massa del ano corpo , fa presto» a -divenir calda , e* 
perciò meno atta ad assorbir nuovo calorico dalla mano. 
Perciò le vesti si fanno generalmente di materie cattive 
conduttrici, come la lana, il cotone, la seta. v^spap^ 
• Per ìóngo tempo> cioè sino é principio dei défìlÉi i' 
settimo secolo, gli uomini non hanno avuto altra misura 
del calorico fuorché le loro sensazioni. Ognuno però di leg- 
gieri comprende quanto sia imperfetto un tal genere di 
Misura; poiallè non solo è i^pasailùlo sipar aaaei^ i 
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gradi slessi della intensilà della sensazione, ma una me- 
desima temperatura può dar luogo a sensazioni dilTeren- 
lissime non solo a tenore della diversa conformazione 
della superficie e della conducibilità de' corpi esterni, 
come si è visto, ma eziandio secondo lo slato degli or- 
gani nostri. Sieno tre vasi pieni d'acqua, qui tiepida, colà 
calda, e costì fredda. Tengasi per qualche tempo Y una 
mano entro il vaso dell'acqua calda, e P altra nel vaso 
della fredda, poi si passino tutte e due le mani nel vaso 
della tepida: accadrà questo curioso efTeyo che quella 
medesima acqua tiepida parrà calda ad una mano , e 
fredda a queir altra ; e ciò perchè la mano che dianzi avea 
fatto provvigione di molto calorico dall' acipia calda, ora 
è forzala per equilibrio di temperatura a cederne una parte 
air acqua tiepida in cui ò lulTjita, e così 1 pori di questa 
mano si restringono, ciò che partorisce la sensazione del 
freddo : il rovescio dee accadere all' altro mano, che dal 
precedente bagno porta una temperatura inferiore a quella 
del liquido ove ora ò immersa. 

La maggiore o minor sensazione di caldo o freddo 
dipende in primo luogo dalla tempenitura dell' aria. Il 
nostro sangue, e tutto l'interno del nostro corpo, suol 
avere la temperatura di 39° centesimali, o 20 ottantigradi: 
basta che questa temperatura interna del corpo varii di po- 
chissimi gradi, in più od in meno, per renderci infermi od 
ucciderci. La superfìcie esterna però del nostro corpo ha 
bisogno di una temperatura alquanto più bassa, proba- 
bilmente perchè una temperatura esterna eguale o su- 
periore a quella del sangue attiverebbe in eccesso l'eva- 
porazione 0 perspirazione. Abbiam dunque bisogno di 
dar sempre una certa quantità del nostro calorico all'aria 
ambiente, ma dentro a certi limiti, quindi abbiam bisogno 
che la di lei temperatura sia di sotio da quella del san- 
gue. La quantità di calore cui l'aria sottrae alla nostra 
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epidermide ignuda in un dato tempo è proporzionale alla 
dilTerenza della temperatura del sangue dalla temperatura 
dell'aria. Se questa differenza è troppo piccola, noi af- 
frettiamo la dispersione del nostro calorico sovrabbon- 
dante colla ventilazione, purché V aria non sia più calda 
di noi, nel ([ual caso, fortunatamente rarissimo, il vento 
ci riscalda, invece di raffreddarci. Se l'aria ò troppo 
fredda, noi ralleniiamo la perdita del nostro calor natu- 
rale colle vesti: le quali perciò devono avere una gros- 
sezza complessiva, proporzionale incirca alla differenza 
delle due temperature. Quando la sottrazione del nostro ca- 
lore, sempre necessaria , ò troppo lenta , noi proviamo 
r incomoda sensazione del caldo ; quando ella è troppo 
rapida noi proviamo l' incomoda sensazione del freddo. 

La rapidità maggiore o minore della dispersione del 
nostro calor naturale, e quindi la sensazione del caldo 
e del freddo, dipend(ino altresì dallo stalo igrometrico 
dell' aria. Imperciocché quando l' aria è umida , la per- 
spirazione della nostra cute, è più pigra. Ora l'evapo- 
razione assorbe calorico: ond' è che quando spira l'u- 
mido vento sciroccale, noi proviamo un senso di males- 
sere, e r aria ci sembra più calda di quello che vera- 
mente ella è. 

Aggiungo inlìne, per compimento, ciò che ognuno 
ben comprende da sè, che la sensazione del caldo e del 
freddo dipende tìucora moltissimo dalla maggiore o minor 
sensibilità individuale. 

Ma i Fisici han saputo ritrovare a misurazione del ca- 
lorico un mezzo che si appella il termòmetro, di molto 
maggior precisióne che la sensazione della nostra epider- 
mide. La prima invenzione da molti ne è stata attribuita 
all'olandese Drebbel: da altri al Santorio, l'illustre sco- 
pritore della traspirazione cutanea: sembra per altro che 
il primo di tutti a concepirne il pensiero e ad eseguirlo 
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tam il GaBléL Dipoi V ìMmÉm- alÉé ìurtliMtir piB 

fezionameati dagli Accademici del Cimento, da Newiott, 
da Réaumur, da Déluc, e a' giorni nostri dal Bellani. Il 
tt^nmxmtxo universalmente libato è un tubo capitiare di 

liormeate in una padUna pleaa di m^nmxh, o ràcm di 

alcool coloralo, e di sopra è chiuso ermeticamente, (*) 
Del pari che nel harometi'o il tubo è sostenuto da una 
assicelia verticale in cui ò aifnata b scala. Ecco eom 
m ne eMtiia la gradnasiODe : s'immerga la paiina M 
termometro nella neve che incomincia a sciogliersi ; dopo 
un poca si .osserva doi^^iva il liquido entro il tubo, 
e ^^appllti^ n^la tavoletta i 

accanto ^w^itmàm^ aMie ia pttnria 

^ftiod^io; dipoi se il liquido termometrico è il mercurio 
s'immerge il tubo nell'acqua bollente; il mercurio al- 
lora £^Qeade mollo pià alto entro il tubo a cagione detta : 
(UlalaàOAe cwLaaluace per virtù del caloneo; pi^ 
pwite dove si ferma allora iH metwìd scrivest aoqna 
bollente, ed il numero 100, ovvero 80, secondo che si 
vjK^ lare^WMitim^ centigrado, che è il più usato 
daidEisioM^ipM detto aocom di Aéaé^ 

mar, clie è il coamne negli ùai domestici e 
arti in Francia, in Italia, ed in Ispagna. Nel primo caso 
la distanza dal seguo del gelo a quel dell' acqua boi- 
l^niei ei divide m ceitto ptrli egaali; ta ottanta . parti 
eguali nel secondo caao; neil*una e -n^aUro em, 



(1) Chiudere ermet&amenief 6sprMfc^nd òhe spesso ado- 
perasi per metafora o per esagerazione in parlari non iscien- 
tifici , propriamente vuol dire chiudere un' apertura in ua * 
vaso di vetro, ammoUdndo colla fiamma delia lucerna i lab- 
ili delk slMià a^ertttrà e «iiacn^oU» 
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dÈScm di queste egutf partt si dÈmÈtt m Ìimì»;r 

la scala prolungasi al di soito dello zero con gradi di 
ugual lunghezza. Questi gradi sotto lo zero sono det(i 
velpnaeiite gradi di freddo, ed i fisici li chiamaiio 
i^nkK ne^iM, MieuiMi odia ecritum eoi aegno^^ 
che come sapete, si legge meno, nestM i gradi soprar 
lo zero, si chiamano positivi, e vengono indicati col se- 

-|-» eke^^leggcsi più. : 4^^,-5; 4^ .^.^^ 

f^: ì^^ si riehieggmio a eosirair w^fM^ 

Me tennemetrD, ^he qui orni aaraMe laogo di espmei 
In quello ad alcool si fìssa lo zero immerigcndolo simil- 
jneate itel ghiaccio 0 nella neve che stiano liquefaceadosi: 
m i gradi sopra e aotfa lo aero ai ddennioaiio eoofroa^ 
taadelo a varie tenq^aratim m un ternmnalfD a aM^ 
curio che è il più regolare; perchè ad una temperalura 
inferiore a quella dell'acqua bollente, cioè a + 63° R. 
(leggi; & gradi gémmi) €g»ali a 79^ G. (79 ceMà^ 
gradi) iaoirea. Io iqiirito di vioo iocominda a boffire; 
ed oltre a ciò le sue dilatazioni non sono esattamente 
proporzionali a quelle del mercurio; però fìssati alquanti 
punti della scala col confronto del iennoroetro a mopc»- 
rio, i ponti iottfflsedii possono con aaMeieitte esattala 
determinare mediante una itoMene in. parti egoalk 

Vediamo con qualche ^esempio come il termometro 
«OTa a trovare la temper^siuca^ corpi, eprincipalaiente 
MI' aria. Se voi lerrate na poeo la mano aopra b pal^ 
lina di an temometro qiialnn(|tte, veArele tosto la ifi^ 
cola colonna liquida innalzarsi entro al tubo. Ben facile 
^ assegnare la cagione ed il significato di questo feno- 
^mano aemplkissiaio. La eagtone è che una parte ^1 
ealorico della mano si commriea al liqaido, di lei più 
freddo, co'itenuto nella pallina , e lo dilata ; egli pertanto 
noai pot^iido più trovarvi sufficiente capacità è Decessi- 
^Mto ad oseicpa in >9Brte» aotorandost aa por lo caaaleUo 



del lobo sovrappo^ àlld palla; il qntà èimSÈlÈf 
sottile appunto perchè una piccolissinna porzione di li- 
quido che esca dalia pallina basti a farlo innalzare entra 
ì\ tubo per un tratto dìieeniibìle aB' oeddo. Il «Igiiifica^ 
poi, ossia V Indicazione che da questo fenomeno si ritrae! 
si è che la temperatura della vostra mano ò più alta di 
quella cui avea dapprima il liquido termometrico. — 

Ciò non basta ancora per determinare con precisione 
la temperatura ddia vostra mano^ pearehè vd non toocate 
la paHina del termometro che da una parte: dair altra 
parte ella è soggetta all' influenza della temperatura del- 
l' aria. Ma saata<3(sando il ¥eiio^^d^ tavoletta altri terrà 
per^^pirielM^ii^^ mano la- palla del 

tepmoìnelr«i^ %^'i#iìlM^ in 86Bo,Yedri 

sempre più allungarsi la colonna liquida termometrica, 
sinché si fòrmerà incirca a trenta gradi Róaumur. Questo 
(atto moeUn ohe la temperatura in generale del nostro 
cmpo è un poco pìè di trentp ottantigradi. È cosa àj^ 
recar non lieve stupore che tale temperatura del nostro 
corpo sia costante, salve piccolissime differenze, in tutte 
le:atj|gioni.>OQ' alii^ cosa che fa ancora maravigliare , 
eome^ 9ia&i che è-contraria al comma eoncetio, si è 
che ìe ossc^zioni teffnometriche dimostrano ohe i vee» 
chi invece di essere più freddi ch^ì i giovani, hanno una 
temperatura alquanto superiore, benché invero di poco, cioè 
dimia piccola frazione di grado. I baml^i i' hannò iur 
faciore di «no o doe gradi a quetta de^ giovati. 

Rimosso da voi il termometro, se lo sospenderete 
in aria, lontano da altri ccurpt notabibuente più freddi 
0 eiédi ddl' aria> osserverete, che a poco » poeo ki 
sua ooloina Uquida ^ abbassa, donde rileverete 
viene perdendo una parte del calore cui dal vostro corpo 
assorbì. E dove va egli ora questo calorico ? Si disperde 
aaU-ana; duofue, quasi' aria ha una t^a^eratura iniè- 
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fiore a quella che nel momeoto i^rtiene al tennonnetra; 
quando la sua cdoona ha cessato di aUiassarsi, è segno 

che il (ermometro non dà più del suo calorico, e che 
egli perciò si è posto alla medesima temperatura dell'aria. 
Se questa temperatura dell'aria viene ad elevarsi o ad 
abbassarsi, lesto V aria dona o toglie del calore al ter«- 
mometro, e lo fa salire o discendere, sinché Tarla ed il 
termometro si sieno posti in equiUbrio. Così il termometro 
serve a giudicare la temperatura deiraria del luogo; è aioi 
questo il più importante fra gli uflici di . tale strumento. 



LEZIONE VENTESIMATERZA 

Fisica,— /Tar(« Tm'za^ 

ELETTRICITÀ e MAGNETISMO 

Dopo aver parlato del calorico più brevemente che la 
materia non richiederebbe, e più a lungo.lorse di quamo 
te lìstrelleaa dello ipauo aese^Miloa^ 
altre materie concederebbe, mi toeca ora di- fare almew> 
qualche rapido cenno di quegli altri tre stupendi agenti 
knponAerahiUy T eletiricitÀ, il magnetismo , e luoo. - 

Prwdete un bastoneetin di etn-tecta, o caia di 
Spagna, miscuglio di sostanze resinose, per lo più ool^ 
rito in rosso, di cui ci serviamo per sigillare le let- 
tere* Dopo averlo con una mano confricato ^rapidamente 
aoUa manica di lana dell' altro braccio^ MOMle ii bit- 
stoacello a dei corpiceloli leggeri , come pe^ esempio^ a 
dei minuzzoli di carta: vedrete che questi ne sono atti- 
rati , alla guisa della limatura di ferro attratta da una 
ealamittu La medefiìna espeiioaxa lies^ bene, o 
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ancora, con un' altra sostanza di natura resinosa, ma più • 
bella e più rara, e perciò più preziosa, cioè i' ambra, % 
em notile greco è dectton. Da questa parola deHVt 
fi iiòme rineikiftòcr t^^ liricità. Potele ottenere 
lo stesso effetto anche con del vetro, per esempio strofi- 
nando rapidamente sul panno un bicchiere ben asciutto: 
vedrete che ancor esso attrae i miauseoli di carta e la 
polvere. Giova che sapi^ sulilto la ragione pet cui il 
bicchiere dovrebbe essere asciutto; egli è perchè T umi- 
dità disperde releitriciià, e quindi è contraria al buon 
esito delle esperienze elettriche. 

Dfié eoirpi ^rersiv toccali ssoeessivattieiifé ed veM 
téùMi^i'm^^'m^ stesso; ma' distaccati 

dal vetro si respingono fra loro. Due corpi diversi toc- 
cati dalla cera-lacca od altro corpo resinoso, sono attratti 
da questo, ma si respingono fra loro, in modo simile a 
queflo del caso precedente: ma se voi toccate un corpo 
col vetro strofinalo, poi un altro corpo colla resina stro- 
finata, questi due corpi invece di respingersi come nei 
due casi precedenti, si attraggono fra loro. Di qui si è 
creduto di pmt dedurre òhe v! sono diie dfirmi ùMi ^ 
elettrici / od almeno 'due nettamele diverse manHIssìa^ 
zioni dell'imponderabile e misterioso agente chiamalo 
r elettrico ; ad uno di questi due diversi fluidi , o diverse 
maÉilestazioni dell'agente etettrtco, ^ è dato il nome di 
èkfirieUà v&rm, perchè ai^nto ha luogo più comuno^ 
mente col vetro strofinato; all'altro si è dato il nome di 
dettricUà resinosa, perchè ha luogo principalmente nei 
mpi r^iaosi confricati, e nei corpi da eaA tclccatiy . 
quando^ mettono in presenta dei ^orpi ^ettri&sati pél 
contatto col vetro. Evvi un* ipotesi , probabile a parer 
mio benché non abbastanza dimostrata, che le due pre- 
tese elettricità opposte, non sieno che una sola e mede^ 
^ma Elettricità, in un grado superiore aOa medte nei 
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fenomeni di flettiMtà vitrea, ed in nn grado inferiore alla 

media uei fenomeni di elettricità resinosa; laonde T elet- 
tricità vitrea si chiama ancora elettricità positiva; a 
1* dettiicità resiaoaa ai chiaiBa ancora «tottrieìtà negativa; 
b prima , per analogia coHe quantità additive e sottai- 
tive dell' Algebra si indica ancora colla parola più, o col 
segno +, e l'altro colla parola meno, o col segno — . 

Le piccole eqierfenze da me dimi deaeriti» pott- 
gOBO la diiaro la notaliilìaaima e generale legge dei 1^ 
nomeni elettrici , espressa concisamente con queste parole : 
le elettricità di egucd nome si respingono ^ quelle di 
nome contrario si aUraggofiO. li saggio delle diverse 
rteltiteità si fe io numiera comodisiima mediante il pm- 
dolo eleUrico, consistefite in un filo di seta, da cui pende 
una pallottola di midolla di sughero, il più leggero di 
tutu i corpi solidi. 

B vetro daUrìmto strofinand^rio eoa «na staffa di 
laia^ se si aeeoeta aHa pallottola l'attrae a sè, ed In 
breve le comunica T elettricità positiva, o vitrea: ma, 
poco dopo, la pallottola se ne stacca ; e se a lei si ac- 
eosta di nuovo il vetro elettriizaie^ inva di attrarre 
la • paBottolina , egli la respinge. A qoeeta pallina , eoei 
carica di elettricità positiva , accostate ora un altro corpo 
carico di elettricità ignota. S'egli attrae la pallina^ è segno 
(At r^etirieiià del nuovo oorpo è,oegativ«, ma ae ve^ 
i^iiigiite }«ilii»^ è segno che il nuovo eorpo è efattHa^. 
ta$o in più; o, se preferite quest'altra locesisfie, egli 
è carico di elettricità vitrea. ' 

V elettrieità acquistata da un corpo slf^Uà ma 
dipende soitanlo dalla natora del corpo stesso^ mk-rnsom 
dalla natura del corpo sfregante: coni la seta -strofinata 
colla resina prende l'elettricità resinosa, ma strofinala 
col vetro prende l' elettricità vitrea» il corpo sfregante ed. 
Il corpo fregato «^quietano seopre elettricità effostia: 
imo 8i elettrim sempre in più, l'altro in meno. 
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Ma perchè le esperienze elettriche riescano, fa di 
mestieri che i corpi sieuo isolati, cioè che fra essi e 
altri corpi sieno ioterposie delie sostanze cattive con- 
duttrici dell' elettricità. Imperciocché come vi sono i corpi 
huoni e cattivi conduttori del calorico, cosi vi sono pu- 
re i buoni e cattivi conduttori elettrici. 1 migliori condut- 
torì del calorico sono 1 metalU , ed in primo luogo V oro, 
l'argento, ed il rame; i peggiori conduttori del calorico 
sono il carbone, il legno, le stolte di lana e di cotone » 
ed in generale i corpi ridotti in filamenti o particelle pic- 
colissime, come la piuma, la sabbia, la cenere. I metalli 
sono ancora i migliori condutlori dell' elettricità; ma il car- 
bone, che è un cattivo condutiore del calorico, è buon 
condutiore dell' elcitriciià. Il vetro, la resina, lo zolfo, la 
seta sono cattivi conduttori dell' elettricità. La terra es- 
sendo composta in generale di corpi discretamente buoni 
conduttori, disperde prontamente l'elettricità dei corpi 
posti in comunicazione con essa, coir intervento di altri 
buoni conduttori ; ond' è che la terra si chiama, nel hn- 
guaggio della scienza dell' elettricità, il serbatoio comune. 

I varii casi di elettricità da me addotti sin qui in 
esempio appartengono a ciò che si chiama V elettricità 
statica: avvi ancora un altro ramo importantissimo di 
elettricità, che si chiama dinamica, perchè, frale sue 
importanti apphcazioni, vi è quella di mettere in movi- 
mento l corpi con mollo maggior efficacia di quella che 
può. ottenersi dall' elettricità ordinaria, o per fregamento. 
L' elettricità dinamica si sviluppa per la mutua azione 
chimica di*'due corpi posti a contatto. La prima scoperta 
dell' elettricità dinamica fu fatto dal fisico Bolognese Luigi 
Galvani nel 1789 dall'improvviso agitarsi di una rana 
morta e scorticata, sospesa con un uncino di rame 
presso un balcone di ferro. Egh diede una spiegazione 
erronea di questo fatto, attribuendolo esclusivamenle al- 
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r elettricità anim^: mft la ma «eoperta, non intmm^ie 

casuale, diede origine ad un'altra delle più grandi, forse la 
più grande scoperta tisica dei tempi moderni , la pila di 
Vota. Vota aoUtaà all' mam di rai&e data espérieiBa 
galvaniea no pleeolo diseo defio atawo metallo : al kitm 
del balcone un altro egual disco di zinco, ed alla rana 
una. rotella di panno o di cotone, imbevuta di acqua sa- 
lata 0 acidttUta» eoaado la rotella ùyorposta fra i due» 
dlsohi. Egli d aasfcarò 4She il diseo di ziiieo sì caHcav» 
di elettricità positiva, ed il disco di rame si caricava di 
elettricità negativa. Il disequilibrio delle due contrarie e- 
lettrìcità diviene tanto più iurte saldando un disco di 
raM ad oao di zincoy e sompjponeado nitrite di tali eop^ 
pie, sempre nello stesso ordine, e con interposizione, fra 
una ed altra coppia, di una rotella intinta in una solo- 
ziona di aoido. Data lonna di ec^onoa , <m in orìgine 
ebbe lo stmaaei^ per la aofrapposlEione dei dlselìf^ 
nacque il nome, cui sempre conserva, di pila ^ poiché 
tale parola in latino signilìca appunto colonna. Più tardi 
però dallo ^«tessa Vota e d^^U altri fisici lo strumento^ 
ebbe altre forme meno eleganti, ma più eowentènti allo 
eflètto pratieo.' L'estremità zinco della pila, o quella che 
è di preferenza attaccata dall' acido, ed è pur quella dove 
si manifesta nella sua maggior energia r elettricta j!>o^ ' 
4<ìp»^^sL.^pb^uwi;ii zpolo potUiw detta pta; restremiti 
^igf09tìL r-^ébé téraàosi col nme, o cor altra soslani^a 
meno dello zinco o niente affatto esposta ad esser cor- 
rosa dall'acido, come il platino nella pila di Greve, od 
il carbone seta pila di Boasen, si chiama il polo negaHw)i 
Neir intèrno della batteria o pila , 1* c^tridtà vé 
dal polo negativo al positivo, ossia dal rame allo zinco, 
0 alla sostanza che ne fa le veci: ma fuori della bat- 
jkerìa, se con un filo metallico o con alùro mezzo che sii 
te buon caodnttoKe, si £smno eomunieare i due poU, li 
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elettricità positiva ritorna dallo zinco al rame, ossia dal 
polo positivo al negativo, e si forma una continua oor- 
rente elèttrica, . 

La pila di Vi^ia, ossia V elettfieifft eiie se ne svolge, 
detta perciò ancora elettricità Voltaica, o Galvanica, ha 
delle applicazioni fisiologiche, come le scosse date agli 
animali viventi, o di recente mofti, ciò che fu la prima 
origine ctella scoperta dell* elettrìcif à dinamica. La pila 
ha delle applicazioni tìsiche, principalmente calorifiche e 
luminose; la più viva luce artificiale, è detta luce elet- 
trica, e si ettiene con una pila <H un gran numero di 
dementi di grande superfldle. La luce dorica prende 
una singoiar forma di arco , chiamato Y arco Voltaico , 
fra le punte di due pezzi conici di carbone, posti vicini 
uno air altro, e ciascuno dei quali, per mezzo di un filo 
metaUteo, comunica con un pelo della i^la. 

Le applicazioiri meccaniche della pila dipendono dai- 
r effetto (Ielle correnti voltaiche sul ferro, in guisa da 
trasformare questo ferro in calamita temporanea. Se un 
sottil filo di rame, coperto di seta, avvolgendosi a molte 
spire sulle due estremità di un fèrro dolce, o puro, piegato 
a ferro da cavallo, vien messo in comunicazione ad ambe- 
due le sue estremità coi due poli di una pila, ossia vien 
i^im il drouUOy si forma all'istante la corrente elet- 
trica. L'elettri^ esce dal polo positivo, percorre rapi- 
damente tutte le spire attorno al ferro da cavallo, va al 
polo negativo della pila; dentro alla pila torna al polo 
posilivo, e di là all' elice, o spirale. Il ferro da cavallo 
Ite ne è circondato diventa una calamita, ed attrae a 
sò un altro ferro trattenuto da una molla. Se si interrompe 
la comunicazione del ùìo con uno dei due poli ^ il circuito 
è aperto, la corrente cessa air istante, e con lei la virtb 
nmgnética del ferro dolce. Queir altro ferro che verso 
di lui era stato attratto, vien ritirato indielro dalla molla. 

Voi. L , 19 
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Aprendo e chiudendo alternativamente il eimntOf si può 

continuare il giuoco della molla a piacimento. 

Con questo mezzo si potrebbe dar moto ad una mac- 
china qualunque, ad un opificio, ad un bastimenio: ma 
il consumo dello zinco e delTaddO; costa enormemenle 
piii che il carbon fossile necessario per ottenere nn e- 
gual risultato meccanico con una macchina a vapore. 
Tuttavia è basata sulle proprietà meccaniche della {Mia 
di Vetta la mirabile invenzione dd tdegrafo eleUrfoo, 
detto ancora telegrafo elettro-magnetico. 

Da lungo tempo si era pensato e tentato di fare 
del fluido elettrico, di cui la straordinaria velocità era 
nota, un messaggero dei pensieri umani. Ma V eteuricità 
statica^ cioè quella che si svolge dai corpi strofinali, la 
sola che fosse nota prima delle scoperte di Galvani e di 
Volta, facilissimameate si disperde a cagione delia sua 
tensione, e perchè scorre semiAieemente suUa superficie 
dei corpi: laonde non eravi modo di farla giungere con 
suflìciente forza air estremità di una lunghissima imea. 

Diverso è il caso per V elettricità Galvanica o Vol- 
taica, la quale scorre per entro alla sostanza dei corpi, 
e per la sua energica fecoltà motrice si chiama feltro- 
dinamica. Nel 1820 il fisico Danese Oersted scoperse 
che le correnti elettiiche della pila di Volta son valevoli 
a far deviare V ago calamitato dalla sua posizione natu- 
rale. Nello stesso anno il Meo ed astronomo Francese 
Arago scoperse l'altro fatto fondamentale, già accennato, 
che r elettricità Galvanica, circolando attorno ad una 
sbarra di ferro puro, per mezzo di un filo circonvolto alla 
sbarra , la rende magnetica , cioè atta ad attrarre il ferro; 
TB ciò con tanto maggior forza quanto maggiore è il nu- 
mero delle circonvoluzioni del filo atljorno alla sbarra. 
Ma la forza attrattiva di questa sbarra cessa all' istante 
in cui viene a cessare Fazione della corrente elettrica: 
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onde questo apparecchio, molto appropriatamente, porta 
'il nome di calamita temporanea. 

Il telegrafo elettrico riposa essenzialmente sopra que- 
sta proprietà delle calamite temporanee. Samuele Morse, 
Americano, è V inventore della special forma di telegrafo 
elettrico che è ora più comunemente usata in America 
ed in Enropa. Soggiungo in poche parole una descrizione 
deir apparecchio di Morse. 

Un filo metallico, per lo più sostenuto da pali, con- 
giunge le diverse stazioni elettriche. Una vasta rete di 
fili telegrafici percorre tutta l'Europa, e, per mezzo di 
fili sottomarini, le stazioni Europee sono legate alle non 
meno numerose stazioni Americane, e ben anche a quelle, 
in numero minore, ma sempre crescente, delle altre tre 
parti del mondo. A rigore basterebbe un solo filo per 
congiungere una stazione ad un* altra. Se vediamo, prin-i 
cipalmcnle lungo le ferrovie, molti fili separati e para- 
lelh, sostenuti dai medesimi pali , egli è perchè si vo- 
gliono, con quei diversi fili, trasmettere altrettanti dispacci 
ad un medesimo tempo. 

Si credeva che per formare il circuito elettrico fra 
due stazioni fossero indispensabili duefiU: ma Morse sa- 
gacemente riflettè che si può ottenere, con grande sem- 
plificazione di mezzi , lo stesso intento sostituendo al 
secondo filo la terra. È importante il comprendere come 
ciò avvenga. Suppongo di avere qui in Bologna una pila, 
e di volere, per mezzo di essa, mandare la corrente e- 
lettrica a Roma. Io metto il polo positivo della mia pila 
in comunicazione col filo metallico che va a Roma. Tosto 
una certa quantità di fluido elettrico si slancia dalla mia 
pila, e corre rapidissimamente pel canale del filo metal- 
lico sino a Roma, ma se ivi non è qualche cosa che 
scarichi questa mia elettricità di mano in mano che ella 
arriva , essa saturerà prontamente il filo , % cesserà di 
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seorrere. A Rmna posseno mdere mtìm la mia corrente 

in (lue modi. Primieramente facendola passare ad un se- 
condo filo noetallico che di là venga a Bologna ^ purché 
io al medesimo tempo metta r estremiti di «piesto se- 
condo filo In eommiicaziotte eoi polo negativo della mia 
]nla. Allora si verilìca questo ])el fenomeno, che la recì- 
proca azione cliimica degli acidi e dei metalli della mia 
pila tira deirelettricità positiva dal suo p^o negativo al po- 
sitivo, spinge fuori (luesta elettrickà dal polo positivo, la 
incalza di continuo lungo il primo filo sino a Roma ; da 
Roma questa medesima elettricità 9* non trovando altro 
sibgo, ed ineaUsata a tergo da sempre nuova elettricicà 
dello stesso nome, e perciò a lei ripulsiva, è costretta a 
ritornare pel secondo filo a Bologna: qui ella rientra nella 
mia pila pel polo negativo, il quale è sempre depaupe- 
rato di elettricità, e perciò sempre avido di essa, in fona 
delF intemo lavorio chimico della i^a ; e eo^ la stessa 
elettricità dovrà sboccare di nuovo dal polo positivo, cor- 
rere a Roma, di là ancora a Bologna; ed essa conti- 
nuerà a correre e ricorrere rapidissmiameate questa via, 
finché il circuito non sia esternamente interrotto , 0 non 
cessi la reciproca azione degli acidi e dei metalli nello 
interno della pila. 

Sopprìmete ora il secondo filo, ma mettete V estre- 
mità Romana ddl* unico filo in comuniearione col ser- 
batoio comune, voglio dire colla terra. Io qui porrò la 
estremità Bolognese del filo stesso in comunicazione col 
polo positivo della mia pila. Ecco tosto il maravig^oso 
fluido correre, pel filo, da Bologna a Roma. Se là questo 
filo comunicasse soltanto con un piccolo corpo isolato, 
r elettricità che arriva da Bologna lo satollerebbe in po- 
chi istanti: ma essa non potrà già satollare T immenso 
serbatoio terrestre: di mano in mano che la mia pila 
manda a RonSa il fluido elettrico, la terra lo assolte e 
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disperde, ed è sempre pronta a riceverne dell'altro an- 
cora; con una condizioae però, cioè che al medesimo • 
tempo io , qoi a Bologna , fstceia comumcare la terra 
stossa col polo negatifo della mia altrìmeati questo 
polo, spogliato in breve di tutta la sua elettricità, non 
ne potrebbe piìi prestare al polo positivo che la manda 
a Roma. Ma quando vi è comunicazione colla terra ad 
ambedue le estromità della linea, il polo negativo della 
mia {Mila qui nella stazione di partenza, tira su dell* det- 
tricità dalla terra, la spinge al polo positivo della pila: 
questo polo positiva», la manda pel ilio alla stazione di 
arrivo, ed ivi la terra la acarìca di mano in mano che 
essa giunge , e mantiene il filo in istalo di irasmetleme 
sempre della nuova. 

Un eiletto equivalente, se non identico, avrebbe luogo 
se io- rovesciassi la posizione dei podi d^ mia pila^ e 
ilMsessi comunicare il negativo con Roma^ ed il positivo 
colla terra. Allora razione interna della mia pila a Bo- 
logna farebbe venir su 1' elellricità positiva dalla terra 
in Roma» indi pel filo tirerebbe continuamente questa e- 
laltricità a fiotogna, teendola estrare pd polo ostativo 
della pila : il polo positivo la ricaccerebbe giù in terra ; 
prevenendo così T ingorgo o saturazione dell' apparecchio, 
e r elettrico continuerebbe a fluire da Roma a Bologna , 
come nd precedente caso fluiva da Bologna a Ronaa. È 
come se qui a Bologna vi fosse una pompa aspirante e 
premente di immensa forza, ed un tubo, di eccezionale 
perfezione, pel quale V acqua potesse correie da Bologna 
a Roma, od al contrario. Io potrei colla pompa asptoi 
1* acqua del Reno, e mandarne quanta si volesse, pd tubo, 
a Roma, a patto però che la bocca del tubo di scarico, 
là a Roma, non sia turata, e che sia egualmente aperta 
la bocca del tubo di aspirazione qui in Bologna. Lavo- 
rando in senso opposto colla pompa qui in Bologna po- 
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trei aspirar r^qua del Tmre a Rmna, t fm» venire 

qualsivoglia quaniiià a Bologna, sempre però a condi- 
zione che la bocca di aspirazione a Roma, e quella di 
searieo a Bologna, restassero aperte. 

Ho voluto mettere in ehiaro la vera teoria 
fanzione della terra nel telegrafo elettrico, non ostante 
la penuria relativa di spazio, che è il mio più molesto 
aOanno, nello scrìvere questo libro, ove la vastissima 
materia richiede che si trattino tante altre, e A elevM 
ed ardue quistioni, nrtando, quasi ad ogni ptè sospinto , 
contro a delle opinioni false od inesatte, dalle quali mi 
è necessità lo sgombrare il terreno, per poter utilmente 
procedere innanzi. 

CSosI stimo che portasse 11 pregio di fare il sacrifisio 
di alquante pagine ad una quistione apparentemente di 
poco rilievo, in paragone ad altre cui abbiam trattato o 
dobbiam trattare, pa'chè in realtà importa più di qnanto 
possa parere il confutar Y errore grossolano, che pure è 
comune a molli fisici altronde ragguardevoli , di credere 
che la terra faccia letteralmente le funzioni di un secondo 
filo nella telegrafia; quasi che qneir identica individuale 
elettricità la quale corse pel filo da una stazione ad un^at- 
tra sappia tornar indietro da sè senza alcuna guida, come 
un colombo ben ammaestrato. Qual è la cagione che la 
farebbe venir precisamente a Bdogna , piuttostochè a 
Ferrara, od a Firenze, od in tutt' altra direzione, anche 
diametralmente opposta a quella di Bologna? Nessuna. 
11 vero si è che V elettricità assorbita dal serbatoio co- 
mune, si disperde in tutte le direzioni , alla superficie 
della terra, e più ancora nelle di lei viscere, e che uè 
ritorna bensì una porzione alla stazione di partenza, ina 
così minima, che ella è praticameate infinitesima, o nulla. 
E sapete perchè, o miei buoni lettori, io insisto così, a 
confutare queir erronea teoria ? Non già per la sua di* 
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reità relazione col telegrafo, ma per la sua indiretta re- 
lazione alla teoria generale dcir Universo. È di capitale 
importanza per me che noi comprendiamo questo: che 
80I0 nn essere intelligente , quale si è per esempio un 
dirimale, sa correre senza guida una determinata linea: 
ma un essere 0 causa cieca, tende generalmente a distri- 
buire con indifferenza la sua azione in tutte le direzioni, 
e questa azione perde di intensità di mano in mano che 
dia sì viene allontanando dal suo centro ; ond* è che per 
mandarla ad operare con intensa efficacia in un solo e 
determinato luogo lontano, fa di mestieri che vi sia un 
Alo» 0 qualche cosa di analogo ad un filo, per condurvela. 

Adesso veniamo infine a spiegare più brevemente il 
resto che ci vuole per comqirendere la parte essenziale 
(Iella grande invenzione del xMcrse. Suppongo di voler 
mandare, per r unico ilio di cui abbiamo cosi a luago 
parlata, un dispaccio, 0 telegramma, da Bologna a Milano. 
Ogni stazione è fornita della sua pila elettrica , di una 
calamita temporanea , e di due altri speciali apparecchi 
metallici, de' quali uno si chiama il manipolatore, Taltro 
il ricevitore. Io premo col dito il tasto dei imnipokUore, 
cpii nella stazione di Bologna. La parte inferiore del tasto 
va a toccare un bottone metallico , e così mette in co- 
municazione la pila di Bologna col filo metallico che va 
da Bologna a Mfiano* Tosto V elettricità esce dal polo 
positivo della mia pila, ed in molto minor tempo che io 
noi dico, cioè in una piccolissima frazione dì secondo, 
questa elettricità è già arrivata a Milano , e là fugge via 
al serbatoio terrestre, lasciando luogo a sempre nuova 
elettricità di arrivare, finché la comunicazione è aperta. 
Ma questa elettricità che io mando da Bologna a Milano, 
arrivata colà , prima di scolarsi in terra è costretta a 
percorrere tutte le spire del filo ad elice attorno ad una 
eabnrita temporanea, e cosi rende attiva questa calamita. 
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Questa calamita» colla sua fona, e mediante uo sistema 

di piccole leve apparteoefiti al ricevitore, spinge contro 
uu nastro di caria una specie di punteruolo ottuso, e vi 
imprime un seguo. Ala io sollevo il diio dal tasto, qui 
a Bologna: una molla a spirale lo rialza, ed ecco rollo 
il circuito; ecco che la mia pila non comunica pi& e^ 
filo; non va più alcuna elettricità da Bologna a Milano, 
non circola più alcuna corrente elettrica aUorno a quella 
calamita temporanea, là a Milano; dunque la calamita 
milanese cessa d* esser calamita, ridiviene fèrro ordinarie, 
e conseguentemente non ha più forza di spingere il pun- 
teruolo del ricevitore contro al nastro di carta. Ma io- 
tanto questo nastro porta già un primo segno: ed in 
quel modo che io , sempre stando qui a Bologna , ho 
fatto quel primo segno laggiù a 216 chilometri di di- 
stanza, cosi ne posso fare altri a mio piacimento. Premo 
di nuovo il tasto del manipolatore, V elettricità corre di 
nuovo da Bologna a Milano, vi rende un' altra volta at- 
tiva la calamita temporanea, e questa spinge di nuovo 
il punteruolo del ricevitore contro al nastro di carta; 
intanto però un movimento di orologieria, appartenente 
al ricevitore stesso, ha svolto e fatto camminare il na- 
sitro di carta; ed il nuovo segno del punteruolo va ad 
imprimersi in posizione diversa da quella del [)rimo segno. 

E siccome io posso premere il tasto per un tempo 
più 0 men lungo, cosi costringo il punteruolo, che là a 
Milano fa le veci dì penna, o di lapis, ad imprimere un 
segno più 0 meno lungo. 11 segno breve si chiama punto, 
il lungo si chiama linea. Ora alle varie successioni e 
combinazioni di punti e di linee, Morse ha dato il signi- 
ficato convenzionale delle lettere alfabetiche. H segno 
più semplice, che è un solo punto ( - ) esprime quella let- 
tera che ricorre più spesso di tutte le altre in inglese ed 
in Italiano, cioè la vocale e; con due punti ( - •) si indica 
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la vocale i; con punto e linea (• — ) la vocale a; con 
linea e tre punti ( — ■ • • ) la consonante b; e via dicendo. 

Quando io ho compito, con questo alfabeto conven- 
ziooale, il mio dispaecio, il telegrafista Milanese stacca il 
BOfitradi carta, ne trascrive il contenuto in caratteri ordi- 
narii, e l'invia air indirizzo indicato nel dispaccio stesso. 

Le applicazioni chlniiclie della pila voltaica sono 
ancora più namerose delle altre. Mediai^ la correte 
voltaica si deposita un sottile strato di metalli poco ossi- 
dabili , come oro ed argento, sopra altri metalli più ossi- 
dabili 0 meno belli; ciò che si chiama doratura od argen- 
tatura galvanica. Il ferro coperto collo stesso mezaso, con 
uio strato di zinco, il spiale è meno soggetto ad ossidarsi 
0 irnigginirsi che non è il ferro, si chiama ferro galva- 
nizzato. La Galvanoplastica è V arte di formare delle 
medaglie, dei bassorilievi, od anche ddle statue, mediante 
il rame od altro metallo, separato da una soluzione àeijà 
stessi metalli, mediante la corrente voltaica. La corrente 
voltaica è ancora il più potente mezzo di analisi chimica. 

Il principio su cui è basata V analisi chimica per 
meazo ddla pila è il medesimo sopra cui si fondano la 
doratura galvanica , e la Galvanoplastica. Quando i due 
reòfori, od eleUròdi (si chiamano così i due fili metal- 
hci che comunicano separatamente coi due poli della pila) 
pescano in una composizione o mescolanza fluida di due 
diverse sostanze, queste due sostanze si separano^ ed una 
va invariabilmente al polo positivo, e l'altra al polo ne- 
gativo. L' ossigeno si porta sempre verso il polo positivo. 
Quindi ne^ ossidi , composti di ossigeno e di Hietalto , 
il metallo va al polo negativo , mentre F ossigene va al 
polo positivo. Se il miscuglio o composto è un sale, cioè 
r unione di un acido e di una base , V acido si reca al 
polo positivo , mentre la base va al polo negativo. Ghia- 
mano corpi elettro-negativi quelli che vanno al polo po- 
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sitivo , e viceversa: nomenclatura incrociata , capacissinaa 
di inabrogìiarc i principianti: ma è fondala sull' aforismo 
fisioo, che le etetlridcà di egual nome si resfMogono, 
meiiife quelle di opposto nome si atiniggoiio. 

La proprietà passeggera, cui hanno i corpi diversa- 
mente elettrizzati, di attrarsi l'nno coir altro, risiede 
permaDeotenienie nella calamita e nel ferro calamitato , 
per rispetto a qualHoqoe altro peaso dì ferro. La cala- 
mita naturale è un ossido di ferro , dal cu! nome greco 
e latino magnes deriva la voce scientifica magnetismo. 
Le calamite artificiali sono spranghe od aghi di acciaio, 
che strofinate con una calamita naturale od artificiale 
prendono la sfessa proprietà di attrarre il ferro, ed anche 
con maggior forza (ielle calamite naturali. 

Ogni calamita, naturale od artificiale, attira poten- 
temente il fèrro ordinario, e ne è attratta : e d' altronde 
gà 9 come sappiamo , ogni attrazione è reciproca ; ogni 
azione è uguale e contraria alla reazione. La calamita 
non attrae soltanto il ferro; ella attrae ancora abbastanza 
sBisibiimente , benché meno del ferro, tre altri metalli, 
il nichelio, il cobalto, ed il eromio. Anzi attrae o respinge, 
in maniera non sensibile che coi più delicati istrumenti, 
tutti gli altri corpi. Quelli che ne sono respìnti, invece 
di esserne attratti , sono stati chiamati diamagneiici. A 
questa categorìa appartengono l'acqua, la cera, lo zolfo, 
il bismuto, il piombo. Secondo le esperienze di Becquerel 
r ossigeno è fra tutti i gas quello che è dotato in mag- 
gior grado di attrazione magnetica positiva. Egli ne ha 
circa la trecentesima parte di quella del ferro, ad eguali 
masse e distanze. 

Ogni calamita ha due punti opposti chiamati il polo 
settentrionale ed il polo australe. In modo analogo a ciò 
che avviene n^* elettricismo > i poli magnetici di egoal 
nome^ in due calamite, si respingono, ed i poli di nome 
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opposto si attraggono. La Terra intera opera sulla calà- 
mita come una grande calamita essa stessa. Perciò so* 
pendendo o sostenendo im ago calanàtato in bìlico » o 

ponendolo sopra un pìccolo galleggiante , la ealanto ri- 
volge costantemente una delle sue estremità, chiamata il 
suo polo sud , al polo nord delia terra , e l' altra estre- 
mità al polo sud della Terra. Fortunatamente Tago cala* 
mkato mantiene prosnmamente questa direzione in tutte 
le latitudini , anche passando la linea equinoziale. Avvi 
però una sensibile deviazione dalla vera linea nord-sud: 
deviazione die si chiama deólmaiUme ; ma questa è 
nota, e non toglie che ì naviganti non traggano un pre^ 
ziosissimo vaiiia*^gio dalla bussola y o scatola dell'ago 
magnetico. 

L'atmosfera terrestre pesa circa sei trilioni di chilo- 
gnmmi. Se è vero che Tossigene atmosferico abbia una 
forza magnetica eguale alla trecentesima parte di un 
egual peso di ferro , V ossigeno atmosferico attrarrebbe 
un ago calamitato posto alla superficie esteriore dell' at- 
mosfera come un globo di ferro del peso dì ventimila 
bilioni di chilogrammi concentrico alla terra ; e questo 
attrarrebbe una calamita posta alla superfìcie della terra 
come una palla di ferro pesante cinque clùlogrammi 
attira una calamita distante un decimetro dal suo centro; 
cioè in un modo molto sensibile. Siccome però l'attrazione 
degli strali sferici, in ragione inversa del quadrato delle 
distanze, è nulla pei corpi posti alFinterno di essi strati, 
i fenomeni dell' ago magnetico non possono dipmlere 
dalla sola azione dell* atmo^era : perchè, se dò fosse, I 
fenomeni magnetici dovrebbero crescere di intensità sa- 
lendo nell'atmosfera, e questo è il contrario di ciò che 
accade. Ma siccome d'altra parte vi sono delle variazioni 
secolari , annue e diurne nei fenomeni magnetid , e do* 
come è moltissimo inverosimile che le cause delle varia* 
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zioni mm, e diune, risiedaiio odi' interno della terra , 

cosi è probabile che la causa principale del magnetismo 
risieda nella solida massa della lerra , ma che le cause 
printìpali delle variazioni risiedano nell* atmosfera » dipen- 
dentemente dalla azione periodicamente variata dd calo- 
rico e della luce solare sopra dell* atmosfera stessa. 



LEZIONE VENTE8IMAQUARTA 
Fisica^ (Sporte QuofiaJ 

OTTICA 

liUoe I bellissima fra tutte le cose, ed Indispensa- 
bile condizione per poter conoscere le altre bellezze del- 
r Universo ! La poesia di Omero e di Dante, il pennello 
di Raffaello e di Tiziano , sono impotenti a celebrare od 
esprimere degnamente le tue glorie I La Finca ha scoperto 
molto delle tue ainuiirabili proprietà: la tua vera natura 
rimane ancora uno dei più proDoodi misteri. 

Io non posso che fugacmente accennare alcune delle 
piè importanti proprietà della luce. Newton ha troviKe 
alcune delle più belle fra questa proprietà, aia egli errò 
stimando che la luce si diffondesse per emissione, cioè 
come se dal centeo luminoso ù slanciassero in tutie* le 
direzioni ed in linea retta innumerevoli e tenuìssimi glo- 
betti luminosi. Vero è che questa ipotesi è la più facile 
a comprendersi, e basta a spiegare chiaramente molti 
fra i fenomem della luce. Ma non basta a sjnegarìi tulli. 
L'ipotesi ora generalmente ammessa dai fisici è quella 



delie ondulazioni o vibrazioni delF etere. E certo che in 
modo analogo si propaga il suono attraverso ali* aria. 
Ibneando Faria, manca il soono. Goal dove non av?i 
etare, non vi può esser Ince. 

Le onde sonore e luminose possono paragonarsi alle 
onde che si propagano concentricamente in uno stagno 
di acqua y allorché vi si getta un sasso nd mezzo. Ma in 
qad modo che le onde sonore sono incomparal^lmente 
più rapide di quelle dell' acqua , così le onde luminose 
sono incomparahilraente più rapide delle onde sonore. 
Nella nota più bassa di una canna da organo , V aria fa 
32 vibrazioni al minuto secondo: l'ottava alta ne là 64 
al secondo ; Tottava alta di questa ne 128: la quhita 
di una nota dà tre vibrazioni, mentre la nota bassa ne dà 
due: e cosi gli altri accordi presentano dei rapporti semplici 
nei numeri delle vibrazioni contemporanee, come segue: 
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Gh accordi, o la gradevole simultaneità dei suoni, 
costituiscono r armonia; la gradevole sitccessione dei 
suoni costituisce la melodia. 

Ora, come dalla maggiore o mmore rapidità dèHe 
vibrazioni dello strumento e dell'aria dipende certamente 
il tono della nota musicale, cosi è probabile che dalla 
maggiore o minor rapidità delle vibrazioni dell'etere 
dipenda la varietà dei colori. H Fisico bolognese Orimaldi 
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aeoperse Bel 1683 il fonomeno della diffrazione, doè 

della deviazione cui soffre un raggio di luce nel passare 
in vicinanza di un corpo opaco, e delle frange lucide ed 
oecure che ne nascono. Le fraB^ alternativamente lumi* 
noee ed oscure nascono pure dall' inconlro , a piooohr 
angolo, di due raggi o fasci di luce, per un'azione reci* 
proca cui esercitano i due fasci di luce; azione oggi chia-. 
mata interferenza , e cbe iaceva dire al Grimaldi, ^inoit^ 
sattamente , ebe Inee aggiunta a luce pioduce oscurttfcrr 
Fresnd spiegando il fenomeno colla teorìa delle onda* 
luminose, ed appoggiando i suoi calcoli alla diversa lar-^ 
ghezza delle frange consecutive, che si manifestano nelle 
interlareoze di diversi cokiri » ne dedusse la lunghezza deUe^^ 
ondulazioni dell' etere corriqK»denti ai diversi colorì , ^ 
trovò che le ondulazioni più lunghe, quelle del color 
rosso^ sono lunghe 620 millionesimi di miUimeiro; quelle 
dei color vi<rietto, che sooolepiii hrevi, hanno una lttn«> < 
ghesoa media di 433 nrillionesimi di millimetro; quelle 
dei verde, che è il color medio, sono lunghe 512 millio- 
nesimi di millimetro. Si sa, con un grado molto maggiore 
di sicurezza e di probabilità, mediante Tacc^erazione od^ 
il ritardo delle ecclissi dei satelliti di Giove, e mediante-, 
r aberrazione della luce delle stelle fisse, che la velocità ' 
assoluta della luce è prossimamente di 308, 000 chilometri 
al minuto ^secondo. . Non vi ha alcun dubbio che questa 
cita si ai^prossima aUa vera vek>cità della luce : awi^ 
duUbio soltanto sopra il maggiore o minor grado ^ ap*^ 
pfossimazione al vero; dipendendo la cifra esatta dalla 
distanza della Terra dal Sole» circa la quale avvi un'in- 
certezza, o per lo lùeno una ^eoólrcmfsia , di circa 11 3 
per 100. Supposta esalta la precedente cilra di 306,00ft» 
chilometri al secondo, per la velocità assoluta della luce, 
ed ammessele basi dell' ingegnoso calcolo di Fresnel, se^ 
ne ricava che per formar -la uce del color rosso V eteriH' 



Dìgitized by 



I 

303 

vibra quasi cinQueceato bilioni (miHoni dì irnHoni) di 
volte in un secondo ; e pel raggio violetto più di 728 
bilioni di volle al secondo 1 

Ua abile suonatore eseguisce con predsiODe le crome 
e biscrome, ossia gii ottavi e sedioesiaii di battuta ; ben 
difficilmente sarà irreprensibile pel tempo o pel tono, 
quando ei pretende eseguire delle fusee, e semifusee, cioè 
dei treouduesimi, e sessamaduesiiiii: ma la luce» o reterò, 

si sbagliano mai, essi, a compiere con esattezza quello 
spaventevole numero di bilioni di onde che ci vogliono 
in ogni minuto secondo per dare il rosso , o giallo , o 
verde, od altro colore 1 Vi sembra egli cbe sia fabbricata 
eoa poca finezza nelle sue minime parti questa gran mac- 
42hina che si chiama 1* Ui^erso ? 

Abbiam già trovato dei rapporti fra la luce ed il 
suono. Un altro rapporto di somiglianza £ra questi due 
fenomeni consiste nella capacità, tanto del suono che della 
luce, di essere riflessi , facendo rangole d'incidenza eguale 
a quello di rillessione, come una palla di bigliardo che 
rimbalza dalla sponda. La riflessione del suono si chiama 
eco. Ogni corpo solido è atto a ripercuotere il suono, e 
quindi a formar reco; ciò mm ostante, quando il corpo 
die ripercuote il suono è a pochi metri di distanza , la 
voce riflessa si confonde nell'orecchio colla voce diretta. 
Ma se il muro, od altro ostacolo che vi sta di fronte, è 
aU)astanza lontano, se la vostra voce è abbastanza alta, 
ed il vostro discorso abbastanza breve ; perchè il suono 
della prima sillaba non abbia fatto il viaggio di andata 
e ritorno prima che voi abbiate pronunciata Y ultima 
sillaba , udirete ripetuto distintamente tutto il vostro di- 
scorso. Anche quando si Cimosce la vera cagione dell* eco, 
esso non lascia di essere nella sua semplicità un assai 
notabile fatto ; pochi altri esercitano sulla mente un sì 
caro prestigio. li' imagmazione, aiutata ancora dalla soli- 
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tudine e dalla quiete del luogo, vi figura là in quella 
rupe remota , in quell' abbandonato palagio , una miste- 
riosa creatura che ha qualche cosa ma non tutto di 
umano; che sta in attenta ascoltazione dèfle vostre parole, 
e che ora è gentile ed amica , e salutata vi risaluta , or 
vi paga di egual ricambio le minaccie o lo scherno. 
Certo non è a stupirsi se i Greci poeti finsero intorno a 
dò una vaga e pietosa favola , di una ninfa consunta dal- 
r affiinno di mal eorri^M»to amore » e dagli Dei trasfor- 
mata in questo fenomeno acqstiro, il quale della sventu- 
•l'ata fanciulla tiene tuttora il nome. 

La luce riflettuta dagli specchi piani produce un' iUn- 
sione anche più piena ed ammiral»Ie , poiché 1* imagine 
imita fedelissimamente la grandezza, la forma, il colore 
e persino i movimenti degli oggetti. Gli specchi concavi 
producono un* imagine ingrandita ; gli specchi convessi 
producono un* imagine impicciolita. 

Ma la luce è ancora capace di rifrazione, la quale 
consiste nella deviazione soirerla dal raggio luminoso nel 
passare obliquamente da un mezzo trasparente ad un altro. 
La rifrazione ha luogo anche pel suono, ma nella mag* 
gior parte dei casi è difficile il distinguerla. Sondhauss 
ne ha fatto esperimento con delle grandi lenti ad invi- 
luppo di collodio, e con riempimento di gas. 

Il piegamento o rifrazione dei raggi luminosi avviene 
in modo che il raggio sembra attratto dal mezzo piti 
denso, avvicinandosi alla perpendicolare entro esso mezzo 
più denso, o più rifiangente. Tale è la ragione dell'appa- 
rente scavezzamente di tm bastone che in parie è im- 
merso neir acqua, in parte ne emorge. In virtù della rt- 
frazione le lenti concave producono una divergenza dei 
raggi luminosi, o ne diminuiscono la convergenza, e quindi 
diminuiscono la grandezza apparente degli oggetti mirati 
attraverso a siffatte lenti. Le lenti convesse, per lo con* 
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producono un concentramento di luce, il quale rende più 
cospicuo, 0 di maggior grandezza apparente l'oggetto o&- 
senrato. P^dò te kati eoBvesie si adoperano na micro* 
soopit {mihrùs piccolo; scopeo, io giuffdo od osservo) 
per rendere visibili le minutissime parti degli oggetti vicini; 
e nei telescopii [téle, lungi) per rendere ben visibìli i 
grandi corpi lontani , princi|MAliBente gli astri. 

La rifraxioiie ddk luce segue due belle leggi sco- 
pette da Cartesio , che sono queste : il raggia incideiite 
ed il raggio rifratto si trovano tutti e due in un piano 
perpendicolare aUa superiìfiie che separa i due mezzi: 
per due ds^ umbù il seno d^' angolo d'incideaaa^ 
qiudiiBque ne sia F obliquità, ed il seno delF angolo di 
riihizione (ossia degli angoli cui fa rispettivamente la 
perpendicolare col raggio incidente e col raggio rifratto) 
serbano ira loro un rapporto costante. Questo rapporto» 
detto ancora in^ di rifrazione^ è 4 : 3 dall'aria all'acqua» 
e quindi 3; 4 dall'acqua all'aria; egli è di 3:2 nel 
passaggio dall'aria al vetro, ed inversamente di 2:3 dai 
vetro all' aria. 

I raggi pMakUi » o ^lasi pandeUi, jdl' asse o linea 
di mezzo ddia lente, dopo averki travmata si rimescono 
tutti assai vicino ed attorno ad un punto che si chiama 
il fuoco principale, o fuoco, della lente. I raggi prove- 
i^ei^ da un puitfo B(m lontanissiBio, dopo di av^ tra- 
versato la lente, ^ nantoono presso un altro punto detto 

il loro fuoco coniugato, 

L' occhio è una specie di strumento ottico naturale , 
di una.perfeztfHie quasi e^^e, anzi in parte decisamente 
mp&ìm, id VÉB^gèxsti microse^^teleseopii^ e camere fo- 
tografiche, anche sotto il punto dì vista puramente tecnico, 
se non in quanto vi ostano le modificazioni necessarie 
alle funzioni vitali di questo delicatissimo organo: e, coitte 

VoL. L 20 
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è iMife a eooqffHMMo, MO è poi iacompurahaume più 

ammirabile aneoft, salto il punto 4i Tista vitale o fi- 
siologico. 

1 raggi di luce, dopo aver traversate le due mem- 
hmm ertene dett*oeeliio, die sono la eteata e la «de- 
rMea , dopo esMr passati per lo stKstto e rofmdo foro 

della pupilla in mezzo air ìride ed attraverso all'umore 
acqueo, dopo di aver pure traversato l'umor cristalikio, 
di Imia leatieolara, e poa^ l'assai pià^ampto e qnasi 
sfofieo amor vitreo, gibagoBo ad una maailiraaa ehiasoaca 
la rètina, ed ivi dipingono una piccola ma fedelissima 
imagine rovesciata dell'oggetto esterno, con una preci- 
sisae di diaegoo e di colorite, cai nessun pittore potrebbe 
al oeflo eiDiilare. La ròttoa trasnette la ricevuta -fanptaa- 
siooe della luce al cervdio per mezzo del nervo ottico. 

]]enciiò vi siano due occhi, e quindi due rètine e due 
nervi ottici, tiUtavia Tistiato-e l'abitudine ci fanno vedere, 
osria rapiteneste argomentare dalle due imaglat rofe- 
ssiate, opi(k esattaneme dalle éifme tmpfessioni coni* 

spondcnti ai diversi punti di quelle due imagini, una sola 
imagine diritta. In simile guisa se a cbius' occhi, ed io- 
flioeioelùate le bracca , noi toecaffiimo con ambe le mani 
a» oggetto ignoto, ci pmebbe forse di toccar due oggetti 
diversi: ma se avessimo il tempo di istituire e ripetere 
gli opportuni confronti, non tarderemmo a comprendere 
e^sentira, ancbe colle bractia e mani incrociate, che. boi 
tocchiamo in vnrità «a aeio oggetto. 

Per ottenere la visione distinta , si richiede che i raggi 
luminosi i quali si dipartono in un fascio conico da ogni 
pasto dell' oggetto noirato, dopo avar traversato la pupilla 
ed i M umori, si rtnaiseano in mi sedo punto e^ spaalo 
ristrettissimo stdla retina. Ad ordinarie distanze degfi og- 
getti mirali , la riunione degli sparsi raggi nel fuoco co- 
niugato avrebbe luogo naturaUnente al di qua della retina 
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par gii oedil troi^ Imigtai inlananMaie , o di fcrna 

troppo convessa, che si chiamano miopi. La parola miopia 
indicante gU occhi o le persone che soffrono di tale di- 
JeUo, viene al soUto dalla lingua Qreca^ e precisameiUe 
da w^, ammieoo, o fo Voocbiolioo» e da ape, ocello; 
dende ancora (HHoa, il nome della scienza ehe tratta 
della luce. 1 miopi sono ancora detti di corta vista, per- 
ehè veggoix) meglio gli oggetti vicini , che i lootani» Per 
Io coitfrario negli occhi iirterauneme. ircq^ «orti, o di 
forma troppo poco eùayesBày cerne aoglkmo divenire gli 
occhi delle persone attempate, la riunione dei raggi av- 
verrebbe al di là della retina , per le piccole distanze. Im- 
pérciocdiààl fuoco conà^iafo è più lontano dal centro 
deUa te^^^^ è più tentino 

pei più vicini. Ne teglie dhe i pt^éUi, cioè le persone 
che hanno questa imperfezione, veggono più distintamente 
gli (^getti lontani, che gli oggetti vicini. La parola prè^inU 
dflfm ancor essa 9 già si saldai Greco; cioè daUapaiolft 
preikyt, vecchio, o, se pift vi aggrada, da présbt/tii^ 
vecchia o matrona ; perchè in tutte le etimologie , vi è 
sempre più o meno dell'arbitrario. In una lezione popo- 
lare mi sarà ben lecito di aggiugnere, incideazai (pio« 
scaltro brìceiolo di luaUe eradizk»e: comparativo.greeo 
di preàbtfg è presbyteros, più vec^iio: dal quale deriva 
la parola latina presbyter, e da questa F italiano prete. 
Finché ci siamo, voglio Dare un'altra pìccola esoni:? 
slotte etimologica^ o i^^ttosto una eonsjderaztone di p«(H 
soAa. L' acconto greco era indipendente dalla <|uantità\ 
ossia dalla lunghezza o brevità della vocale : ne dipende 
invece l'accento nelle parole latine. Perciò le parole de- 
livate dal greco ai trovano spesso soggetto ad una noiosa 
pwplessità e si verifica i^[»eciahn^ pst 

risguardo air accento il noto verso: v-, 
Graeca per Ausoniae fines sine lege vaganPur.^ ,. 
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Io mi confonno alla regola pib cotnaBe nella prottnaeiis 

Italiana, di collocare T accento, nelle parole greche arri- 
vate a noi attraverso alla lingua ìa^jjm^ s^copdjO l'uso 
latino, e non secondo l' uso greco, v -i^ 

Tomo afia Fnica : per dir però anche qai una wéà 
nota a moltissimi , cioè che si diminuisce o corregge la 
eccessiva convergenza dei raggi luminosi pei miopi , cogli 
occhiali di lenti concave ; si aumenta , invece , e si co% 
regge la iro||>o scarsa eonvergeaca dei raggi , pei pre^ 
flMi, eolle lenti convesse. . 

I fenomeni delle lenti artitìciaii , e quelli delle am- 
mirabili lenti naturali onde è costituito l' occliio deir uomo 
e d^gli altri animali» dipendono esaentialmente daUa nlr% 
none éeHa Iseo. È a sapersi nondimimo che la hiee per 
noi più abbondante di tutte, vai a dire quella del sole e 
della maggior parte delle stelle , ed in generale la luce 
hiaaea , è costituita da innumer«(voli raggi di diverso colore 
e di difonft r^rangibiUtà. La maacawt assolnta di ogoL 
lili^é rettore costituisce le tenèbre; ma i corpi i quali 
Ite^e esposti alla luce 1' assorbono tutta o quasi tutta , 
e non ne ùtlettono punto, o ne riflettono solo una picca? 
UaaìBM parte sana dare una sensibile prefòraiisa j# 
ideano dei o(dovi demenurì , si chiamano nerié 

La separazione dei colori elementari ond'ò composta 
la luce bianca , si effettua in una maniera per lo più 
poco distinta iiai corpi trasparenti di forme curvilinee, 
M in una bdla ed assai diatinta manim dai corpi tra*»^ 
sparenti la eòi superficie sia faccettata, ed a spigoli vivi: 
e più regolarmente ed in un modo più comodo per le 
esperienze fìsiche, mediante un prisma triangolare di vetro* 
l diversinooloft, ^óaii^^eQaà ai iràmi di vetro 

idtri corpi poliedri di nna limpida traq)aren2a , pre* 
'^•etttano nella varietà e vivezza dei colori rifratti uno 
^pettacolo^illg|jpi^^ di deUzio^, Ào^9y|(^ 
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del quale sarebbe impossìbile il sommiaistrafe un'idea 
adeguata ad un cieco dalla nascita. - V 

I colori separati mercè il prisma sono i medesltti 
4^e si osservano nel graziosissimo fenomeno ddT iride, o 
arcobaleno. Vi si succedono i varii colori per via di 
insensibili gradazioni o sfumature: luttavolta Newton, lo 
scopritore della decomposizione della luce , e la maggior 
parte dd fisici , ne distit^^no sette principali , cui a 
pià ISieife ricerdàbiiità esprimerò coi due seguemi imttó: 

' Rosso, arancio, giallo, verde, 
'• v^ - Turchino, \ndaco, violetto. >• 

Gli b0 nominati netr ordioe della n^nore o nHinijore 
MitDgibimà;^ e vivo di tutti i 

colori, è quello che tnèna si piega dal suo primiero cam- 
mino passando oldiquamenle da uno ad altro mezzo, ossia 
è il meno rifrangibile fra. i sette colori. Egli è d'altronde, 
<R)me già notammo , quello ehe risalta dalle onde lunal- 
ìaose più lunghe di ^[MUBìo e di tempo. II violetto, p^ to 
contrario, è il più debole, ed il più deviato o più rifran- 
gibile nella settemplice famiglia , ed è costituito dalle 
vibrazioni eteree le^ meno estese per lo* sinsio r e k» |iù 
mpidé qmmto al tempo; di qudla vertiginosa rapNHtà 
che dicemmo, cioè di oltre a 728 bilioni di ondulazioni 
per ogni minuto secondo! " 
' * Ne trassi occasione per domandarvi se vi pareva obe 
questa gran macchimi d^* Universo sia iàbbrioata - con 
poca finezza. Per maggior preeM)fìe e slemrezzd avrei 
dovuto dire il Gosmos, invece dell'Universo. Imperciocché 
è ben certa cosa che per tutta la vastissima estensione 
dì questo nostro gran Cosaos, fra gli estremi limiti della 
Via Lattea» e deile piir remote nebulose, sì espande equlh- 
bilmente in tutti i sensi V etere , il quale seguendo una 
sempre uniforme ed infallibile regola ondeggia con vibra- 
zioni ristrette a bilioni nelle angustie di un millimetraci 
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spazio, e di un minuto secondo di tempo, ma ripetute e 
propagate in tutte le direzioni per cenUoaìa e centìnaù 
di miiiooi di milioin (M ieglie; e ciò con queBe predsr 
DoroM di ritao che ci vogliooo per formare il rosm , il 
giallo, r azzurro, o qualunque degli altri colori elemen- 
Un. Non sappiamo direttamente se avvenga il simile 
negU altri iDoumerevoli cosmi» separati dal nostro per 
laiMrpOsizIoiiédel deserti privi di etere: l'analogia però 
dHfeca a dofer tenere per probabile che le stesse regole, 
od altre non menu maravigliosc, governeranno anche gli 
altri mondi dai quali nessun bagliore di luce giammai 
d pervenne, o perverrà. . > 

Adesso voglio fervi un'altra interrogazione simBd à 
qnella. Vi sembra egli, o lettori, che questa piccola mac- 
china, il cui nome più noto è il corpo umano, e che da 
alcono fu chianiata il mieroooimos, o piccolo mondo» 
sia hvorata ancor essa con poca'teemf 

Pensateci alquanto; non fosse che in relazione a 
questa faccenda della luce e tlella visione. 11 nervo ottico 
anatomicamente is^to apparisce un molle e piccolo cor- 
done del diametro di pochi millimetri. La c^ssezione ed' 
il «totoism^ Vf scoprono un principio di organiaszàzlone; 
una guaina membranosa all' intorno, e di dentro dei cor- 
puscoli vesìcolari, dei piccoli fasci di libre, chiamati fu- 
«ii^i^^#tì4at"4Mafflenti più sottili» le fibre nervee che 
m i V f t i ^0 l ^ V iHologia , od Anatomia micnH 

scopica, trova alle fibre nervee dei diametri di appena 
un millesimo di millimetro, o molto meno ancora. Ma 
sàamo noi arrivati con ciò agli ultimi limiti deir orga^ 
aittaatone dei nervi? Oh quanto enormemente distanti ne 
siamo ancora i Imperciocdbè ognuna dì queste sottilissime 
fibre porta al cerebro, o sensorio comune, F impressione 
ricevuta dar-i^n deiocmmato punto della rètina; e per a- 
W ii ag e a sensorio coittae a formar r idea deli' aspetto 
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visibile deir oggetto esterno , fa di mestieri che il labo- 
ratorio centrale abbia il mezzo non solamente di distio- 
gme le vìbmioQi (ti uaa qiuduBgue fra qìnfatì. milioni 
di flbré dd narro iittieo dalle vitanuEì^m di tolte le di 
9 lei compagne: ma è necessario ci^ fttft il labeniUvIo 
centrale distingua la maggiore o minor rapidità delle vi- 
Itrazioni dì ciascheduna di queste fibre; altrimenti ai 
eoBÈauàwtbeto i eolori deVe divene parti deli'ìmagjuie: 
ci6 ehe bob iiy?ì^e. Bisogna duBqM ebe ogai fibrilli 
del nervo ottico abbia un determinato modo di vibrare, 
diverso secondo i diversi colori di cui essa porta T im- 
pressione al cerebro: eioè ebe eUa vibri. 728 biboiii di 
folte al seeondo peA eoloi» yMetto; 686 Mioid dì volte 
al secondo pel color indaco; 648 bilioni di volte pel tur- 
chino, ecc. Ma per poter far ciò , bisogna che l' intima 
struttura di queste fibre consista in un coordinamento di 
parli di ima piceoleaa è fiDeiza dello stesso* ordiiiei o 
forse 4' no ordine superiore aneora, alla ioena d^ pib 
minute parti deir etere, le quali al certo saran meno e- 
stese che le sue ondulazioni; benché abbiam veduto che 
^ le onde ddl' etere, oofràpoodenti al eoloia iuàsm^ ìamm 
una iBBgbem minore della qoattroeenlomillìOQeaima parte 
di un millimetro! 

Per quanto grandi possano essere i futuri progressi 
della Tecnologia ottica, nessun naiorascopio potrà mai 
gliViere'a rivelard le -più intime e mÉKtte parti del 
nervo otti^ : impeitioecbè nesson istnniento ottico potrà 
giammai farci vedere distintamente una molecola più pic- 
cola della piii piccola onda luminosa: e nondimene il 
nervo destinato e larci fistingnere nn' onite lumineaa di 
tnof^titra, deve per necesiyi possedere ima finezza di 
parti superiore alla finezza delle più piccole molecole 
deir etere [ Quale sarà dunque la fmezza e complicazione 
di ofìgairismo ndl' intimo santuario éA penstere» <Sie no-, 
coglie e cocHrdina le impressioni di tutti i nervil 
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Non si può dire con filosofica esattezza di termini 
che l'organizzazione umana è infinUaniente ammirabile; 
imperclocclD^ aim cosa la <;putle appartenga ad un eate 
Mio pah essere rlgomameote infeiila. ÌU alkffdiè si 
ria detto che il nostro organismo è trascendentemente « 
stupendo e sublime, il linguaggio non è ancora giunto 
ad esprimere tutu l' ammirazione che invade T uomo li- 
flessifo Del eooiemplare gli abis^ drtla suaprapriaBatml 



L€ZIONE VENTE8IMAQUINTA 

FisioA — e Parte Quinta^ 

GAPILLABITÀ. 

Amo dir poche cose , in una brevissima lezione , 
intofuo alla capillarità, {Muttosto che lasciar affaUo in 
disparte una daase di ^mem che ha» ima parte eùA 
importante nella vasta officina della Natura. Sono fe« 
nomeni di attrazione e di ripulsione di un genere parti- 
colare, che si manifestano principalmente, nei liquidi rac- * 
idiiufii tu eamnlliiii o utetti la eoi imema larghezza è 
«otte piccola, e die si cManumo tiil^ ceipittari, quasi 
fossero della grossezza di un capello, benché il diametro 
ioteriH) di quelli che si s(^lioQo adoperare 
rieoxe di fisica aia pw lo i^b maggiore. 

i isMiMBi capillari fonottso una iratabile eeeezieM 

alle leggi ordinarie dcir Idrostatica. Imperciocché, in virlìi 
della capillarità, un liquido che ò a contatto con un solido, 
io luogo di^vore tutta k sua siyegfllaa waaomqlej^ pre- 
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senta una superficie concava, e si aha snl livello ordi- • 
nario, presso alla linea di contatto, quando il solido è 
di natura da lìmaiier bagnato dal liquido , ossia quando 
ai muàkBtìi fra essi la capittarità poiUwa; ed il Uqoida 
presenta invece iifià superficie oenvessa, e si àhbassa 
sotto il livello ordinario, in vicinanza del solido, quando 
«piesto non è di natura da restare iniunidito dal liquido^ 
caria qowdo ha iuoio la eq^Uarìtà nsffotwaé 

Vin UAo capillare di Tetro / MlMstmo diametro 
di un raillimetro, immorso verticalmente nell'acqua, sol- 
leva questa, al di dentro, ad un' altezza di circa 30 mil- 
Mn^ aopra-A j|^Ia;«atemK {Q nn lobo di n^aor dì»* 
netm e ]i«)ttfMti^^ in ubo più largo si 

solleva di meflCK ^B' dis BNWo è precisamente in ragione 
inversa del diametro del tubo. Per esempio se il dia- 
metro fosse la nùllesima parte di un millimetro, T acqua 
vi ai innalwebbe mille vcrite trenta imllimetri, e trenta 
metri. Niim lutefice umano potrebbe febbrìeare Is^rmnei^ 
di tanta finezza; ma ben potè fabbricarne e ne fabbricò 
la Natura. 11 succhio vitale delle piante ascende dalle 
radici alle più alte vette, mercè la scmima cap^antà 
dai eanali di cai è tornito & loro organismo. 

L' alcool in nn tubo del diametro di un millimetro 
non sale che V2 millimetri, o in quel torno; invece dei 
* 30 millimetri ciie vi ascende V aequa. 

Qui di receaie si è scq^erto che la capìllafità ftvo^ 
risee e rende più energiche le affinità chimica , Astte 
quali terremo paiola nella prossima lezione. Per la qual ^ 
cosa è un fatto importante e necessario air ordine del 
ttoatro Gosmoa che l'acqua, la quale «è il liquido ah* 
bondànte in natura, e cpiello che esercita la più estesa 
attività chimica, sia dolala delia più grande capillarità 
positiva. 

Nei tuU immersi in un liquido che non li bagna 
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ha luogo la capillarità negativa, e quindi il liquido in- 
vece di alzarsi deprimesi al di sotto del livello esterno; 
e r abbassamento è pure in ragione inversa del diametro 
interno. Così in un tubo di vetro asciutto, del diametro 
di un millimetro, il mercurio si abbassa otto millimetri: 
egli si abbasserebbe quattro millimetri soltanto in un tubo 
del diametro di due millimetri , e via dicendo. Anche 
l'acijua in un tubo unto internamente, invece di ascen- 
dere si abbassa come fa il mercurio ; non però cosi con- 
siderevolmente; e la depressione è sempre secondo la 
accennata legge della ragione inversa del diametro. Fra 
due lastre paralelle e vicine il liquido si alza o si ab- 
bassa la metà di quanto farebbe in un tubo della stessa 
materia delle lastre, e di un diametro eguale alla di- 
stanza delle due lastre. 

Uno dei fenomeni i più comuni dovuti alla capilla- 
rità è la mutua attrazione, reale od apparente, dei pic- 
coli galleggianti fra loro, e dell' orlo del vaso per essi 
tutti, quando i galleggianti ed il vaso sono tutti atti ad 
esser bagnati dal liquido, o tutti restii ad esserne bagnati. 
La ripulsione, reale od apparente, si manifesta nel caso 
contrario, cioè quando uno di questi corpi è bagnabile 
dal liquido, e l'altro no. Un altro effetto ancora più 
comune ed importante, della capillarità, è la rotondità 
delle gocciole. 

Fenomeni cotanto singolari come quelli della capil- 
* larità dovevano eccitare un vivo desiderio di conoscerne 
la cagione. Dopo la prima scoperta cui ne fece il me- 
dico toscano Aggiunti, più di due secoli sono, molte 
ipotesi si pensarono per ispiegarli; ma invano, come al 
solito, per quanto si riferisce alle cause più remote e 
più profonde. La causa immediata però è palese: con- 
siste in una particolare attrazione o ripulsione cui le 
molecole del liquido acquistano le une verso delle altre, 
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0 per un altro corpo, solido, liquido od aeriforme, in 
seguito al contatto con questo corpo. Questa attrazione 
0 ripulsione cessa all' istante col cessare del contatto col 
corpo estraneo, ma durante il toccamento Y attrazione o 
ripulsione capillare estende la propria sfera d' azione an- 
che a distanza sensibile, benché piccola, al di là dei 
punti di contatto. Io ho dimostrato nelle mie Notizie di 
Fisica che Y attrazione o ripulsione capillare è governata 
dalla seguente semplicissima legge : il p0so vinto è prò 
porzionale alla linea di confine. 

Sono conseguenze speciali di questa legge più ge* 
nerale, quelle cui ho già enunciate dell'alzamento o de- 
pressione dei liquidi entro i tubi in ragione inversa dol 
diametro ; e dell' alzamento od abbassamento fra le la- 
stre paralelle, eguale alla metà di quello che avviene in 
un tubo di diametro eguale alla distanza delle due lastre. (*) 



(*) Infatti sia r il raggio del tubo, 2r la distanza reci- 
proca delle due lastre, / la loro comune lunghezza, A l'al- 
tezza o depressione del liquido nel tubo, a fra le lastre; 
K un coefficiente costante qualunque. La linea di confine 
fra la superficie del liquido e la parete interna del tubo 
sarà 27rr; il peso vinto potrà rappresentarsi col volume Ttr^A; 
laonde, se il peso vinto è proporzionale alla linea di confine, 
sarà 

2KTtr = Trr'A; 

e quindi 

A = — ; 
r 

cioè r altezza A inversamente proporzionale al raggio r, 
od al diametro. 

Per le lastre paralelle, avremo 

2KI = 2alr; 

e quindi 

a = — = ^ A. 
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LEZIONE VENTESiMASESTA 
Oliimica* — ("Parte PrimaJ 



La GhimìGa è forse , fra tutte le scienze , quella 
che ha avuto ai nostri tempi il più grande sviluppo, 
^oadimeno essa non solo sorU piccoli ed umiU priacipii 
eom tntte Ifi dtsoipliae, ma dee In eerta guisa il aup 
Baacimento ad uno< strano pregìodiaio, fomentato dairava- 
rizia e dair impostura. Fu creduto per gran tempo che 
fosse possibile convertir in oro sostanze aitualmente di- 
verse da quaeto cosloao metallo^ Fidati a tal Mlace cre- 
denza vi fivono molti che gettarono il loro tempo/i lor 
averi, e la lor quiete a cercar i mezzi dì operare questa 
trasmutazione, mercè la quale essi lusingavano sè mede- 
simi ed altri di poter accumulare le più strabocclievoli ric- 
chezze che mai .al mondo fossero sta^. Chiamavano lo scopo 
iti loro ricerche per antonoom^a il segreto^ od anche il la- 
pis philosophorum ^pìeirn filosofale. Con maggiore assurdità 
eziandio si teneva che chi potesse ridur V oro in bevanda, 
guarirei^ o preserveiebbe gli umnini da tutte le ma- 
lattie, a tale da conferir loro una spedo d'immortaliti. 
Davano a questa sognata preparazione il nome di oro 
potabile, od anche il più fastoso titolo di Panacea, 
cioò mediciBa universale. La pretesa arte poi di giugnere 
a queste due scoperte si chiamava Alchimia. . 

Nondimeno i lunghi e numerosissimi Jentativi degli 
Alchimisti non tornarono al tutto vani: alcuni tra essi 
impensatamente $i imbattei'ono in i&coperte, le quali nulla 
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avevano che fare col fine da loro agognalo, ma furono 
i primi semi ed ìnceaiivi di quella vera e grave scienzar . 
mderna ^ m insegna di che son formM 4 tiorpiy 
^^uali diverse macerie si possono da lor vioa^afre^ 
guai nuovi corpi si posson comporre unendone dì- 
versi insieme. Il nome di Cliimica onde questa scienza 
si appella, doq è che una modifieazkme di quelk) della 
fàlsa arie che le fu madre^ 

Dire ad uno ad uno i vantaggi che alle altre scienze* 
èd al civile consorzio da lei ridondano, sarebbe discorso 
lunghissimo» La Medioiiia^ la Mineralogia, la Botanica , 
rAgsfiaiaÉi^ Pitica $p6ésàe , si gioraiio 

ÉMSsMè^H^ ^ H i iÉi cay beaehè^^ ^leno stesse, ma sopra 
lutto la Fisica, prestino un polente aiuto alla Chimica: 
giacché tutte le scienze , massimameme le naturali , 
son legate fra loro, ed i progressi^ delle une sono scala 
ai progressi d^'allre. Perciò anche negli stessi trat^ 
tati elementari di una scienza sempre slam costretti a 
prendere a prestanza alcune nozioni da altre: tanto che 
a hen apprendere la prima che si studia converrel^e già 
iSàpàt l^ idtre, k> die è impossitnle : e perciò, eome^ofl^ 
sènrò saviamente il fisico Pianeiani, le scienze a ctti]^ 
ma altri si applica non possono impararsi del tulio se non 
tornandovi sopra dopo aver vedute le akre aiBni. Molte 
arti pure e mestieri ripetono, o ripeter possonains^^iiitOr 
perfi»ionamenti grandi da questa scienza ; per dime alcuni^ 
i mestieri del vetraio, del vasaio, del ferraio, e qualunque 
arte di scavare o depurar metalli, di farne leghe, di lavo- 
rarli ; la conciatura delle pelli, le fabbriche di saponi, ^ 
eSfGi;^:^i««l v]^tvtii da fuoco, le profumerie, le ti*«' 
torte; k pittiifa^^ssa; qualunque professione infine ove 
sieno da mescolarsi insieme varie materie, le quali abbiano 
ad operar un effetto le une sulle altre. - ■ : - ^^f- 

Appunto io dùr voglio di primo tratto qualche eiNi 
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generalissima intorno ai modi con cui si mischiano i corpi. 

Se ad alcuno prendesse vaghezza di por del frumento 
entro ad un vaso , e poi versarvi deir acqua sino a che 
il vaso ne potesse capire, andrebbe essa a riempiere lutti 
i vani che sono fra i diversi granelli: una picciola por- 
zione dell'acqua verrebbe da loro assorbita; ma essi reste- 
rebbero contutlociò granelli di frumento , e V acqua che 
riempie gli spazii fra gli uni e gli altri si rimarrebbe pur 
acqua. Se invece di così fare si riduca quel grano in 
farina, e intrisa questa coir acqua, mediante la yirlù del 
fuoco la pasta convertasi in pane, ninno può dubitare che 
ancora in esso come dentro il vaso testò memorato non 
vi sia acqua e frumento : ma qual hnceo occhio vi sa- 
prebbe discernere V una dall' altra ? Qual è la più tenue 
briccioletta di pane che abbia aspetto di grano o di farina, 
e sopra tutto poi d' acqua ? Così in quel caso come in 
questo la materia del frumento e dell' acqua sono insieme ; 
ma in quanto diversa maniera! E tuttavia i chimici cono- 
scono una moltitudine di casi, ne'quali i corpi posti insie- 
me contraggono un'unione ancora più intima, e soffrono 
delle alterazioni anche più profonde che quelle del frumento 
e dell'acqua nel pane. 

Per esempio versate dell' acqua sopra del ferro, anche 
sminuzzato; non ne avete che un miscuglio dei più gros- 
solani. Versatevi invece dell' acido solforico, anticamente 
chiamato olio di vetriolo. Vedrete nascerne una viva effer- 
vescenza, in mezzo alla quale il ferro si combina, in prò- 
porzioni determinate y all'acido solforico, e forma con 
esso un nuovo composto diffcrentissimo tanto dal ferro 
che dall' acido solforico ; molto più invero di quello che 
il pane colto non si distingue dalla farina. Il nuovo com- 
posto che ne risulta, si chiamava dai chimici del secolo 
passato vitriolo verde, o vitriolo marziale; oggi si chiama 
solfato di ferro. Lasciando lentamente consolidarsi la 
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soluzione, ne nascono dei cristalli in forma di grossi prismi 
romboidali, trasparenti, e di un bel colore verde sme- 
ralda Il solialo di lerro bauosaiMure d'inchiostro; b non 
è a maravigliarsi, poidiè il sd&to di ferro è il prindpiA 
ingrediente dell' inchiostro da scrivere. Gli altri ingre- 
dienti sono la gomma , a peso incirca eguale col vetriolo , 
per dare al Uquido un poco di coosisleaza; una quaotiU 
alqiiantoladaggiQra di galla, die eontienein abbofidam il 
tannino; e poche gocciole di alens altro speciale oniM* 
ticOy 0 preservativo dalla muffa o putrefazione, per esempio 
della oreosola: il i\xiio macerato e scioUo in una quantità 
di ;ppia i^tHilk vetriolo. Mi servo di 

questa 8p<^^ per ispiagaiav alcnne locuzioni 

chimiche di più generale significato ed importanza. Bi- 
sogna lasciare il solfato di ferro, la gomma , e le noci di 
galla triturate, in infiisione e digestione, per due o tre 
settimaney scootendoli nell'acqua di tempo in tempo; e 
da ultimo deccmUnre il Hquido chiaro , cioè a dire trib^ 
vasarlo leggermente in altro recipiente , onde lasciare in 
fondo al primo i residui semiUql^di• Si ottiene» nei liquido 
tii^vasiri^^ e permani^ 

AJtofsehib ^00 0 più c(Mrpi si mescolano in guisa che 
restino ancora distinti, o almeno il loro insieme partecipi 
di tutte le qualità di ciascuno, come avviene in una ma- 
niera più grossolana e più palpabile nel caso da me 
suppb^di^kprima fra l'acqua ed il frumento, quel die 
ne risulta si dice miscuglio y ed il modo di sua compo- 
sizione chiamasi mescolanza. Ma quando le minutissime 
j^rii (deO^i^Dcora j^^tieelle o moleooU) de' corpi me- 
8#t^ìi^ilg^ si tengono fra loro strettamente cong^uiye 
e kd^emibinvoia il nuovo corpo cui formano ha spe^ 
ciali qualità, e caratteri molto diversi da quelli dei corpi o 
delle materie ohe lo. compongono, come nei caso esemplifi- 
cato deya formaziooe dd soUUo di ferro , esso è d^mnai^ 
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un composto, e Tunione cui han contralta le materie ond'è 
formalo, si chiama combinazione. - ^ ^ 

Anche la disposizione cui ha on corfté a%ièMÉÌM 
0 a combinarsi con altri diversi , ha il suo nome scìen* 
tifico; e questo è affinità chimica, o semplicemente 
affinità. Questa <lisposiziODe o tendenza dei corpi ad unirsi 
ftmiloct à^m^giore or minore secondo le diverse cir- 
ebMÉ^; •^{ìod tornare al due già ripetati esempii , ì 
granelli del frumento assorbono una parie dell'acqua che 
su loro è versata , per una (jualche affinità che passa tra 
loroe Tacqua: manella panificazione Tacqua si unisce alla 
materia dd grano per una molto più poderosa affinità 
sveglìifi 1^ Ì>^(ftiM)Sàa da un forte e prolungato calore. 
L'affinità valevole ad operare una inlima mescolanza ov- 
vero una combinazione chimica non si manifesta quasi 
mai fra' corpi dori e grandi, ma rìchiedesi quasi sempre 
chè mho di essi sia sdoHo , o alnóeno che tntll é due 
sieno triturali in minuti pezzi : e per lo più il calore sus- 
IB^a r affinità. ' ' - ^.-^ 

' Inoltre è diversa r affinità di un niedesimo eét^^^fiétéò 
òorpi diversi. Avvi un belfissimo liquido più pesante dd 
piombo , candido e lucente come V argento , e che per 
questa apparenza e per la mobilità conferitagli dal suo 
esser di liquido , vien detto dal popolo argerUo vivo , 
- henchè i dotti preferiscano di chiamarlo m0rùu/rio. yì 
ha pare nelle drogherie, ove sool vendersi anche il mer- 
curio , un altro liquido singolare , che porta ancor esso 
due nomi, uno popolare e l'altro scientifico, cioè acqua 
forie ed aoido nUrico: corrodo pdtcfnid usato in motte 
arti. Se n^prtmoda del j^ù otmcéMrafo, vai dire di qfadle 
a cui è mista poca o nìuna acqua, che indebolirebbe 
r energica di lui attività, e si versi in un vaso ove sia 
del mercurio. Vediate tosto svegliarsi utt vivissimo ìm^ 
UM^r ma'^torvesctaza, un aeatUMe di rfbòDìinatlo. 
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Ne è cagione il frettoloso e(miHinàr$i ft» fra. loro 

le minime particelle del mercurio con quelle dell' acqua 
forte : e di questo combinarsi è cagione T affinità cui 
ìm Tooo per y altro questi due liquidi. So cojatiiuiate ad 
aggiogoere acido nitrico oppure merciHio r il fremito si 
rinnova insino a che T acido si sia appropriata quella 
maggior quantità di mercurio a cui può unirsi , cioè insino 
a tanto die. ne sia sattbrato^ come si dice in linguaggio 
chimico. Ma se anche dopo questa sakéraxiene inoBer- 
gete nel nuovo liquido una lamina di rame, questa si dìsfò 
prontamente, voglio dir che si discioglie maritandosi al- 
l'acido. nitÒSC)!;..|jL^^^ rimette in libertà T argento vivo. 
fmi^ w9iié^if$lf^^ nitrico ha maggior 

affinità pel rMie olie^pèl mutuino ^ e ad eseo* pr^erìsoe 
il rame. Ma provalevi ora ad immergere in questa disso- 
luzione una lama di ferro pulito. Vedrete questa andarsi 
assottigliando^ perchè il ferro di mano in mano sificioglie 
e si combina idraeqna forte, facendole pigliare un color 
bruno , di verde che clF era divenuta pel rame. Questo 
poi si separa dall'acido nitrico, e va a depositarsi in forma 
di fogli^. di rame sopra la superficie della lama di ferro 
che rimane, e &cilmente ne la potrete staccare» Ciò di^ 
mostra che 1* acido nitrico ha più affinità pel ferro <^ 
pel rame. Con simile procedimento potrete convincervi , 
se il vorrete, che lo zinco ed altri corpi hanno per quel 
liquido un* affinità ancor più efficace che non ha il ferro, 
il rame , ed il m^curio. • ^-^^ > >sy< 

È l'affinità uno de' principali mezzi di cui si servono 
,i chimici per dividere i corpi composti nei loro compo> 
nenlj^ cjj^^di^ ^ chiama Amlisi, o per rìcompoi^ o formar 
nao?i^eoi|9Ósti^ te che si chiama Sinié$i. Quelle materie 
che nè per analisi possono essere scomposte in altre ma- 
terie diverse, nò per sintesi ponno esser formate dairunioue 
4i altre, si chiamano sostanze sempliGi o ekimrUairi^:^ . 
Yoi. l 21 
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Gli antichi dicevano gli Elementi esser quatlro : la 
terra, V acqua, V aria, ed il fuoco: e volevano dire che 
dalla unione di queste quattro cose variamente contem- 
perate risulla r attuale stato del mondo e de' corpi che 
vi si trovano. Sarebbe grave errore il credere che non 
siano in essi che le quattro dette cose , intese letteral- 
mente. Ma ove col nome di terra si intendano non le sole 
vere terre, ma ancora i metalli, le pietre, e in generale 
i corpi solidi; quando per acqua intendansi i liquidi tutti; 
per aria qualunque sostanza avente forma aerea o di gas: 
e per fuoco la cagione probabilmente unica del calore, 
della luce, delF elettricità . e del magnetismo, quell'an- 
tica teoria ò giusta, come ella ò semplice, popolare, e 
bella: degna insomma dell' uom grande che primiero la 
propose , dico il fondatore dell' Italica scuola , Pitagora. 
Verissimo è eziandio che la terra , V acqua e l' aria , nel 
più comun senso di queste parole , formano la parte di 
gran lunga più graode dei corpi cui conosciamo nel globo, 
e nell'atmosfera che lo inviluppa; e che in tutti quanti i 
corpi esiste il calore. Ma la moderna chimica ha dimo- 
strato che ciascuno dei tre primi antichi elementi può 
decomporsi in altre materie (o sostanze, come meglio 
amano di dire i chimici) distinte fra loro; e che l'ultimo, 
il fuoco, è un fatto complesso proveniente dall'azione di 
sostanze ancor esse fra loro distinte. 

Benché però gli antichi non potessero imaginarsi che 
un giorno i loro elementi sarebbero analizzati, non inten- 
devano già , col cosi chiamarli , di indicare che fossero 
indecomponibili. Oggi , anche gli oratori ed i poeti , a cui 
si di sovente verrebbe in acconcio V usar di quella sonora 
e comodissima parola nell'antico significato, se ne sogliono 
astenere, per timor di non sembrare troppo arretrati nelle 
cognizioni moderne. Mi sembra, ciò non di meno , che 
potrebbero rinunciare a siffatto scrupolo, e qualche volta 
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chiamar r acqua, la terra, l'aria, ed il fuoco con deoo- 
miflazìone comuae el&metUij noa senso di corpi inde- 
cosq^ombìU) ma ad espriiner «ob» ehe han pme esiesm- 
tàsbiìi ed Mtivtsslma iella mondiale ^cmipage. ^ 

Mi torna espediente incominciar a mostrare l' ana- 
lisi dell' aria. Si cbiama aria quella sostanza cui non 
i^ediamo, ma ebe si rende^ sensibile al tauo^od ancbe al^ 
r orec(dìi0 ed suo fiscfaiaire, quando dia d vien contro 
in forma di vento, quando noi corriamo, quando agitiamo 
velocemente un bastone o la mano, come diciam appunto, 
per aria; qjàe^ìisL infine ew respinamp continuamente. 
Ha poi ndide di AtoK^sfera tutta V ììonnensa massa di 
aria ehe ^còpi^^^llNerra ed tmvé. Ora qfnesl'aiia atmo- 
sferica è coniposla di due altre sostanze aeree, ossia gas, 
mescolati insieme in quella guisa che , per servirmi di 
tm Tolgaré ma acconcìd pmgonè,' il vte adaoiiu^ eon*^' 
sta di vino^ d* aeqna*- U qid dne gas mio si elilamìir 
gas ossigeney e V altro gas azoto. Il gas ossigene è quella 
parte delFaria che è indispensabile nella respirazione 
dtgli amin»lit4y: cMiByie ealdo , quali aiam noi /e nétta 
€»m»!ti0i$nè^^^^^ 4imtL II gas aaM 

è dd tutto inetto ad alimentar la combustione e la re^ 
spirazione: cioè a dire che un corpo combustibile, ossia 
atto ad abbruciare, immerso che sia in questa gas puro 
non pub aceendersty o acceso ai spegne come se* fosse 
àttnfftrto nell' acqua : ed un aidilMde ttamn^fisfO ( oioè ^i 
quelli le di cui femmine hanno mamme ossia poppe da al- 
lattare i lor pargoli ) come pure un uccello , per man- 
oilllil di laljBfionfft afia resl^irasìone vi timoioiio; Da qoio^ 
iiifTÌÉlMliPì||Ìftiit> «no nome, ebe muma ppvvo it 
vitalità: per opposta ragione il gas ossigene venne an- 
cora denominato aria vitale. Un corpo acceso in questo 
' ;gas solo, divampa eoa fianmia vivacissima e r^[àdifisima: 
per sin^ causa gli animali vi trof ereblMfo- im li^^ 
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veloce esercizio della vita, la quale ben tosto precipite- 
rebbe al suo fine: perciò provvidamente il più prezioso 
ed attive prkiciiHo dett'aria, ohe è rossigeae, viene di- 
gtmperato in mn quantità di gas azoio tìrca ^aatfro 

volte e mezza maggiore di quello. ' * ' 

Più precisamente il rapporto dei due principali gas 
Bell' aria aunosfeiica è il seguente, prima in peso» pòi 
in votame. 

In un tidogrammo di aria vi sono: 
di gas ossigene 230 grammi 
di gas azoto -, . 770 » 

Totale 1000 grammi. 
In un metro cubico di aria vi sono: 
di gas ossigene 208 litri 
di gas azoto. . 792 .» 

Totale 1000 IM. 
La diversità di questi dne rai^rorti provieiie dalla 

diversa densità dei due gas. Il peso di un metro cubico 
della loro mescolanza^ ossia di ana pura , senza acido 
earboflieo , né vapm, a lem]^eratnra zero ^ e pressiofte 
Mmale, è un oiiflegraifimo e 99S i^ramiAi; ossfai i;'^93. 

L' atmosfera però contiene dappertutto anche del 
gas acido carbonico, e del vapore, ma in quantità varia- 
bile, e seMpns assai- minore di qudla dei doe^ gas piti- 
(àjpÓL Seim H gas aeidò carbonico noli vfvr^bero le 
piante; senza il vapore non vivrebbero nè piante, nè 
animali. 

Del haaflente^ invece di weré a tutte ie altezze 
qneSa stessa dàisfli catssssa ka ^'sooi iBinl stali, 

r aria si espande a sempre minor densità negli strati su- 
periori, e cosi diradata si solleva ad altitudini a noi ignote , 
ma senza dubbio alieno c^i volte maggioii di quelle 
delle piò ecedse^moìMngne; . 
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Se i gas non avessero un' invincibile propensione a 
mescolarsi, i quattro principali fluidi aeriformi che com- 
l^ojQgaiKV in proporzioni assai Everse, V atmosfera terre- 
stre, si salarerebbero io quattiOsgnuidi strati^ A rende- 
rebbero la nostra terra perléttaniarte ioabitabile Non 
riuscirà forse discaro nè inutile, che vediamo come ciò 
avverrebbe. 

I quattro princ^ eleiiie&ti,.dtò' atmosfera, tolti m- 
dispeosidiMii alle di fìuizloM vitaM,^s(mo, hi orffine 
loro maggiore o minor quantità, il gas azoto, il gas os- 
sigeno, il vapor acqueo,: e ^* icdH) o gas acido carbonico. 
Ora, »i{^sto che ognono di questi'qiiattro gas sertMSse 
in tutta la sua altezza la ésaOtk coi koìsUl mibhm 
sotto la pressìoiie di mi' atmosfera, il più pesante di essi, 
che è il gas acido carbonico, coprirebbe il mare e le 
pili basse pianure ad un'altezza di circa quattro metri, 
ed «eeiderebhe di fóUiùoaiite^ asisna tutti gli amsu^ 
cbe4o respirassero. Il gasossig^iiefeniierdibe aiioi^^ 
alto mille e settecento metri, che occuperebbe la mag- 
gior parte delle pianure e delle mediocri montagne, o tutto 
lot^^asio dove ofa vìve Ja qmi totiditi det.nostri sìm^ 

E b«Qehè questo gas fintni la pasrte vitide dell* aria,- 
pure per la sua eccessiva e non temperata attività, fa- > 
rebbe morire in pochi giorni, o forse in poche ore, uo- 
BBoi od animsdi presi da violenta ùbgm polmonare. . 

O gas azoto foraeretAe, al di sq^ ddl' osrigene^ 
uno strato alto eb*ea 6440 m^ri, o quasi quattro volte 
più del precedente. Infine il vapore acqueo costituirebbe 
un quarto strato al di sopra dei tre precedenti» L'aiiezza 
exA avrdibe im è-.preeisainente nota, percbè non è ben 
nota nè fissa la quantità ^ vapore che e^e neiratiososfera;.' 
però dietro la nostra supposizione che la sua tensione 
divenisse eguale ad un' atmosfera, non si può andare mal- 
tiflsiino lungi dal vero > aman^iendo cbe esso oeci^asse 
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uil'aiteiza di circa un cenlioaM) di metri; a tal che Tal» 
tezza complessiva dei quattro strati sarebbe di 8244 metri. • 
ToUa r «tmoifera arrivepèbbe appesa a toAgare. ,Jit jjit^ 
dmnò cime deU'Hi«ialaya;v^ ^ w-^^ì^^ 

Quel che è certo si è che ise ! quattro gas che com- 
pongono l' atmosfera fossero separati , sia a tensione co- 
staate, come abbiamo supposto per facilità di calcolo et: 
dk^iìégttiette/ o'it- teasioBe e deoiità d oBre ge en i e , r«!i»! 
dfMMPrtbe^ttBa fasta imperelocohè se ^ 

mali perirebbero in pochi giorni respirando il gas ossigeno 
pure, perirebbero io pochi miauti aache respiraado l' azoto 
poro , od U wpwé aoqaeo. ' i-v^-^'^^ 
'mià^WMm M gas ossigeoe pa6 tiòvflM é 
spesso in altra forma che in quella di aria: ed allora si 
chiama semplicemente ossigene; ma in questo caso non 
è mai puro o solo , beasi uaito ad altre aostaaze. Dalia 
combiiBioBe dett^oengene on oa certa sostaaza cheMr 
iMt^irfbrmaÈb mi^lllp» degli mMH etaneati, raeqoÉv 
Quell'altro principio che entra a formarla porta appunto 
per questo il aome d'idrogme, nooie greco che vuol 
dire gmeraàor$ deU' aequa. Quote esM^.ò seAo, m 
e^^flode ìB IMm 'ieceft o di gas» e dlYkae 9 pk. leggere 
di tutti i corpi. Perciò di questo gas si gonfiavano una volta 
le macchine aereostatichc , o palloni volanti; ora si pre- 
ferisce fltBflyte €el gas deli' iUaiaiaaaiflBe , pà pesaalt. 
déiilfMll^^ mollo fltem c«(oi JPto eneret 

ilMjMùÉttisifllo il gas idrogene ebbe ancora il nome dì 
gas in/iammabile. lì peso dell' ossigene che entrain una 
data quaotità. d' acqua è jiMfib^yeite maggiore di quello^ 
dettVì<ktigeM^^JM|itil>^^ l' atoo dei om/mmA 
^i^cqua li l ije l il l 'ii ^as, l' idrogei e ooeapa tmo 9pskm 
lÉ^pio di quello dell' ossigene. Infatti se in un forte vaso 
si fa passare una misura di ga^ ossigeae,» e due iiQÉuur^ 
dt ^ i fhtìpp, -aiiÉ^ {par man fl gte màgummà 
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dici volte più pesante del gas idrogene) T ossigene vi 
peserà otto volle jhù dell' idrogene , ed il ntìiscuglio di 
quasi! àne gas ai assoggattl ad ina farle tà mfjtwm^^ 
c(Hiipres8i6Be, oyvm vi si iaeeki pMsare la sdntiUa elst« 
trìea, succede mi ìnfiammamento, dopo del quale i due gas 
scompariscono , e si trovano in fondo al vaso delle goc- 
ciote acqua : queste diligentemente j;m$ate si trovano di 
OD pesa egaakd a stelle del gas idrogene e del gas ossi- 
gene dfspMisi. L'aeqoa è donqiie luiemposto di ossgeie 
e d' idrogene combinati insieme. Dico d' ossigeno e d' idro- ' 
geoe , e aos^di gas o^igfuo^ e di gas idrogeno , percbè 
qBmiém^/$&tìfl^ palese'» trovaasì aell' aofsaa 

aH»iÉiitèidr^^ iliiiilMllu.^ti^di vìa o di gas. 

La composizione chimica dell'acqua, egualmente che quella 
dell'aria, sono due delle insigni scoperte di Lavoisier. 

Se Tana e P acqua bod son corpi aeropliei» umoi^ 
^ eaiÉ le è ^ lem: impercioocM pnoiienuBaeBte qnd^ 
etti di solito vedìanio e coltiviaiiio è una laeseokuiea di* 
varie distinte specie di terre , delle quali le più comuni 
ed abbondanti sono tre che insieme riunite formano i 
vàijàafk i«mÈ^ ateriH afittta JU^ 

priflM è ^eUa elieHpMdeai^ lenreiii pih sciolti *r 

più fertih, cioè la silice o arena, ossia sabbia. E perchè, 
potrebbe chiedere alcuno, se è lo stesso il dir silice o 
sabtMi, QOD si usa seiopre piuttoato r ultimo aoiae dia 
è IMO pili sbmuHBle inteso da tutti? La ràgiMe ai è 
che la materia della sahbia può avere altra forma diversa 
<ia quei minutissimi frantumi che la compongono: i ciot- 
toli 0 sassi di hume^ ed in geaarak le pielre che fan 
I WNWi ^i i fc^tc iiai i a o sono della steesa nalsra: oriobìBsiei 
ai ^tiila ' M i igw i ijil ii iid ii taf e een un none geneHeo la nuh 
teria principale comune a questi corpi, Than delta silice 
dal nome cui ha in latino la pietra focaia. La sabbia^ come 
è noto , imiia-eolla'iealce e e(^!ac(pw ferjpsa il ccipmlo 
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più comunemente usato nelle fabbriche. La silice forma 
ancora la ba^e , ossia la principal materia di uno dei 
più belli ed utili prodotti dell'arte, cioè del vetro, il 
quale non è che arena fusa a forza di fuoco con un àl- 
cali, quale è la potassa , principal materia della cenere. 
La seconda di (juelle tre terre è V allumina , sostanza 
terrea chè predomina nelle argille o terreni forti , cioè 
in quelli che più avidamente assorbiscono e ritengono 
r acqua, o (per dir cosa ben ovvia a verificarsi da tutli) 
che si attaccano tenacemente ai piedi allorché è piovuto. 
I vasi di terra d'ogni sorta, dalle più grossolane stoviglie 
alle più fine porcellane, sono impasti di silice e d'allu- 
mina cotti al fuoco , e ricoperti di uno strato di vernice 
vetrosa. 

La terza è la terra calcare che prevale nei terreni 
detti cretosi , ed è della stessa materia di quei pezzi di 
pietra che cotti nelle fornaci dan la calcina da muratori. 
Questa cottura a cui si* assoggettano ha per effetto il 
separare da quella pietra V acido carbonico , il quale vi 
era combinato, e che, per virtù del calore, divenuto gas 
si dissipa nell'atmosfera. La calce come la potassa vengon 
riposte dai chimici in una classe di corpi cui chiamano 
alcali. 

Piuttosto mi convien qui dire che cosi la silice, come 
r allumina e la calce, sono ancora ciascuna in sè corpi 
composti : e la composizione è di quel genere che si 
chiama òssido. Adesso quelli dei lettori che non lo sanno, 
vorran forse che io dica qual razza di composto sia un 
òssido, lo lo dirò volentieri , ma noi posso fare acconcia- 
mente se in pari tempo non ispiego la natura di un altro 
composto analogo che si chiama acido. L' ossigene, che 
"è la più attiva e più maravigliosa sostanza fra quante ne 
conoscono i chimici, ha tale affinità per qualsivoglia altra 
materia , che egli esiste in combinazione nella maggior 
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parte dei corpi, e iiiuno ve n'ha, che se già non lo con- 
tiene, non si possa combinar seco mediante qualche chi*^ 
iikieoikftjyMo* l^emìmsami deU' ossigeae ^ lui^ alimi 
soflbfflEft si duamaao wl aoìdi, ora Si sfijptìbem 
col primo nome quando il composto ha certi paitieolari^ 
simi caratteri che si riducono principalmente a questi tre: 
cbe esso abbia un sapore agro e hniciante: che possieda 
una forte affinità per vn gran stnBero di akri corpi, <e 
elle sia atto^ a voKlm is odore rossastro 1 ^ori lav^M 
fatti con tinture di origine vegetale , come sono quasi 
iuUi. Ma<,4^b0rachè V ossigenò, (^binato ad altra sostanza 

prodiif qtfeìtà^ elHÉ^ hd òsHébh OoA ÌM 

ruggine che è una combinazione d' ossigeno e di ferro , 
e clie tutti posso n verificare che non ha i tre caratteri 
assegnati agli acidi, s'intiU^ òssido <U ferro. Quindi si 
ìn^^ediaee l'ossidazione, di uà BMtaUo eoi preamaria da^ 
m6Mù deir ossigeoe eonCénalo aeir aria , ndT aoqp»^ 
in altri corpi. A tal fine per difender dalla ruggine il ferro 
si spalma estecfmmente. di vaciùce» oppure di colofonia, 
émà^^mmm^ gnca. La latta soft è> eb*^ 

sotUM^ Um^Miém^^i^^ da an^ te pvti di mm 
strato di stagno , per salvar dall' ossidazione la lastfffte 
slessa , la quale ha molto maggior afiìnità coir ossigeno 
ctie non ila lo stagno. Se si proporrne ad uno ignaro 4i. 
ehiaioa di iadovin«re eh» cosa sia ¥ òssido é^4dro^n^ 
ei non saprebbe a) certo che cosa rispondere ; e (pMde» 
gU si dicesse , ei si maraviglierebbe forte che una cosa 
tanto comune potesse avete si strano nome: ma i miei, 
ictlsriiaiplw^ nimvi dì taH cosot rifletlenéep 

sAW deÉ É lBiono ??da me data deH^ ossido » e ripensando a ^ 
quel che ho detto intorno alla composizione dell' acqua , 
vedran tosto che U acqua può con verità esser cbiana^ 
ossido di idrogeno^ - : ^ - ; ^ , --^^^-^^iff-^f^ìiè:^. 
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Tornando ora alle terre , dico che se con opportuni 
procedimenti chimici elle si privano dell'ossigene cui tengo- 
no in combinazione, restano dei corpi riguardati come sem- 
plici, che non si trovano se non decomponendo le terre. 
In quanto alle tre per me indicate, i corpi indecomposti 
che se ne ricavano si chiamano rispettivamente silicio, 
all/uminio, calcio. Adesso riescirò del tutto chiaro se dico 
che r analisi ha dimostrato che la silice è un ossido di 
silicio, r allumina ò un ossido d'alluminio, e la calce è 
UD ossido di calcio. 

Tanto basti aver detto intorno alla composizione del 
più pesante fra i quattro antichi elementi : passeremo a 
(lire del più leggero di tutti. 

Perchè ardono in generale i corpi abbruciabili ? che 
cosa sono la bracia, la fiamma, il fumo? Quale arcano 
potere risveglia in un subito quello splendor così vivo, 
quel calore cosi intenso? Onde avvien egli mai che, se- 
condo il noto verso di Dante , 

« Poca favilla gran fiamma seconda? » 
Una scintillelta caduta sopra arido mucchio di sterpi li 
accende, e di grado in grado il divampare si dilata per 
forma da invader talora un'abitazione, un quartiere di 
una città, una città intera, vastissime e folte foreste, e, 
con rapidezza che previene il rimedio e la fuga, inghiot- 
tisce animali ed uomini, e le opere da loro o dalla na- 
tura per secoli adunate, mandando intorno a molte miglia 
da lungi un chiarore ed uno spavento di morte. 

Le ragioni di tutto ciò vedremo or ora: ma prima 
voglio pregarvi , o miei lettori , a riflettere alquanto ai 
rarissimi pregi del fuoco. Usi ad averlo cotidianamente 
sotto gli occhi , r imaginazione e V attenzion nostra non 
ne sono affascinate se non quando egli opera in grande 
i suoi funesti effetti di distruzione, e poco badiamo quanto 
bella e mirabile ed utile cosa egli sia qualora cheta- 
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mente arde nei nostri focolari. Che insalubre, e misero 
vitto sarebbe il nostro se egli non ne cuocesse i cibi! 
Quanta tristezza e quanto soffrire ove egli non ci riconfor- 
tasse di caro tepore nella stagione nevosa ! Quale stentato e 
disagioso vivere se non ci rammollisse il ferro onde formar 
gli strumenti con cui coltiviamo la terra e lavoriamo 
ogni sorta di attrezzi ! Oh quanto più infelice , quanto 
men numerosa sarebbe V umana famiglia ! 

Forse il ritrovamento di un tanto bene è dovuto al 
caso, come la più parte delle invenzioni più utili. Permet- 
tetemi, 0 signori che di lettura mi onorate, ch'io v'invili 
a porvi coir imaginazione ai più remoti tempi del mondo. 

Il paese o paesi dove la razza umana fece la sua 
prima comparsa sul nostro pianeta, erano probabilmente 
di quelli più caldi che producono in ogni stagione frutti 
mangiabili senza cottura, ed il fuoco vi era cosa non asso- 
lutamente necessaria , però al certo ivi pure desiderabi- 
lissima. Ma quale idea , qual nozione , qual sospetto 
avremmo noi soltanto avuto della esistenza o benanche 
della possibilità del fuoco, se mai non ci fosse caduto sotto 
occhio ? Poniamo eziandio che avessimo udito parlare del 
mito biblico della spada di fiamma cui l'angelo del ter- 
rore agitava davanti all' ingresso dell' Eden ; per quanto 
sottilmente e fisamente ed a lungo avessimo meditato e 
cercato, qual tentativo, qual mezzo di sperabile riuscita ci 
sarebbe potuto mai correre alla mente per riprodur qual- 
che cosa di simile ? ... 

Ma fra tanti fulmini , che in ogni tempo caddero e 
cadranno sugli alberi , forse anche fra gli aeroliti incan- 
descenti che di tempo in tempo precipitano sulla terra, 
di che parleremo più a lungo in un altro volume, do- 
vette pur avvenire , come avviene anche ai nostri giorni , 
che uno accendesse una qualche foresta. Da una o più 
d'una di quelle ardenti foreste non potettero a meno gli 
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uomini di imparare tre cose : primamente che il fuoco si 
propaga da un corpo acceso ad un altro che gli sia presso : 
dipoi la grata sensazione cui esso a convenevole distanza ci - 
procura; infine come le carni di qualche fiera perita fra 
quelle fiamme fossero più tenere e più saporite che non 
sogliono esser crude : e cosi avran cercato di portar di 
là in opportuni luoghi brace, o tronchi ancora ardenti, 
ed alimentare con successiva aggiunta di legne un rogo 
perenne , al doppio fine del loro scaldarsi e dell' arrosti- 
mento delle carni degli animali. Abbiam dalla storia an- 
tica quasi certi indizii che nelle città mantenevasi un 
fuoco comune perpetuo , da cui i privati andavano ad 
attingere di che accender il loro. Qualche volta spegne- 
vasi il fuoco comune, e mandavano a cercarne il seme 
in altra città. Gli antichissimi nostri Italiani, sin d'allora 
più accorti degli altri , ad assicurar meglio la conserva- 
zione del prezioso elemento , lo posero sotto la protezion 
della religione , consecrandolo a Vesta , e deputarono in 
ciascuna città alla custodia e al mantenimento di esso 
delle Vergini segregate dal mondo , affinchè i pensieri 
dell'amore non le distraessero dal geloso ufficio. Più 
tardi poi trovato il ferro , una scintilla uscita a caso dal 
rapido sfregamento di un pezzo di tal metallo contro ad 
un sasso avrà insegnato il modo di creare il fuoco senza 
prenderlo da altro che prima ardesse : ma l' istituzione 
del fuoco sacro, comechè divenuta inutile, sussistette 
ancora per venerazione degli usi antichi. 

Se l'invenzione del modo di accendere e di conser- 
vare il fuoco si debbe all' ingegno o all' industria d' un 
uomo, quegli merita se non gli onori divini cui accordava 
la superstizione dei popoli primitivi, le benedizioni di tutte 
le generazioni che vennero dopo di lui e verranno. La 
mitologia che qualche volta sotto il velame dell'allegoria 
ci insegna il vero, attribuisce a Prometeo il rapimento 
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del fuoco dal sole, e racconta che in punizione di ciò 
gli Dei lo sottoposero al monte Caucaso, ove un avoltoio 
gli rode le viscere. Forse è in questo mito adombrata la 
nera ingratitudine con cui sono per ordinario rimunerali 
i benefattori dell' umanità ; e V avoltoio non è altro che 
la feroce invidia , che or con segrete or con palesi arti 
lacera o lacerar vorrebbe il cuore degli uomini dagli ar- 
diti concepimenti. La favola di Prometeo, e la verissima 
storia di Socrate, mostrano come presso gli antichi poteva 
il sommo merito esser pagato di iniqua mercede. Forse 
più giusti sono in ciò gli uomini de'tempi moderni ? Egli 
è meno di un secolo che un uomo scoperse la vera 
spiegazione della formazione del fuoco : scoperta, è vero, 
men importante di quella del fuoco stesso, ma pur im- 
porlahtissima ancora , perchè essa aperse V adito ad altre 
scoperte; e T inventore di quella, e per essa e per altri 
molti egregii ritrovati , fu il riformatore e quasi il crea- 
tore della Chimica. Queir uomo si chiamava Antonio La- 
voisier. 11 suo nome sarà de' più onorati fra quanti ne 
anderanno alla più tarda posterità. Ma che fecero per lui 
i suoi contemporanei, i suoi connazionali? Gr innalzavano 
essi statue o colonne, lo guardavano con venerazione, lo 
amavano , lo rispettavano , lo lasciavano almeno libero e 
tranquillo ? I suoi contemporanei dietro un' accusa , sulla 
quale noi non abbiamo oggi gh elementi per poter pro- 
nunciare un formale giudizio , ma che ha tutto l' aspetto 
non solo d' ingiusta ma di assurda , cioè che nella sua 
carica di appaltatore generale dei tabacchi ei ne avesse 
fabbricati di qualità nociva , invasero il suo pacifico asilo, 
mentre egli stava sorprendendo nuovi segreti della Natura. 
Simile ad Archimede , sollecito più della scienza che di 
sè stesso, dicesi eh' egli chiese in grazia pochi minuti onde 
terminare la sua esperienza, ma invano. Lo trascinarono 
ad un tetro carcere , e di là ad una piazza , dove cadde 
recisa la sua nobile testa. 
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0 Libertà! Quanti delitti si commettono in tuo no- 
me , esclamava madama Roland , nell' esser condotta al 
patibolo, sei mesi prima di Lavoisier! Non per questo 
noi ti malediremo, o libertà; imperciocché si son com- 
messi dei delitti ben più numerosi dalla tua nemica, la 
tirannide; e tu, nella tua purezza, sei sacra ed inviola- 
bile^ come la vita umana; anzi sei una condizione per 
rendere la stessa umana vita nobile e desiderabile. 

Adesso cercherò, seguendo in parte le dottrine di 
quella vittima illustre, Lavoisier, di fare in brevi parole 
aperto come avvenga la combustione, ossia la for.ma- 
zione del quarto fra gli antichi elementi. I corpi aiti a 
bruciare, o combustibili, sono generalmente composti di 
idrogene, uno dei due elementi dell'acqua, come dissi, 
e di carbonio j principale e quasi totale sostanza del 
carbone volgare. Queste sostanze combustibili hanno una 
debole affinità per Tossigcne insino a tanto che elle ri- 
mangono fredde; ma quando siano riscaldate ad un grado 
eminente, esse acquistano tutt' ad un tratto una potentis- 
sima aflìnità per Y ossigene. Allora il gas di questo nome 
contenuto nell'aria corre rapidamente a combinarsi colle 
molecole del combustibile, per formar con esso nuovi com- 
posti, e segnatamente del vapore di acqua coir idrogene, e 
del gas acido carbonico col carbonio : i quali nuovi com- 
posti, avendo forma aerea, si dissipano invisibili nell' atmo- 
sfera : e mentre accade questa combinazione j si sprigiona 
0 si produce una viva luce, ed una nuova quantità consi- 
derabilissima di calore. Il corpo che ha sofferto questa 
trasformazione dicesi abbruciato. È adunque il fuoco un 
risultato dell' union dell' ossigene al corpo abbruciabile 
0 combustibile, con isviluppo di calore e di luce. 

Il mezzo più facile, e quindi di gran lunga più co- 
mune, di produr in un corpo quell'alta temperatura ossia 
alto calore che si richiede a render attiva 1' affinità di 
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esso pel gas tsm àg ém , si è di toccarlo o avvicinarlo 
mollo ad altro corpo già acceso, per quanlo questo sia 
fifioolo. Siccome questo è già <»ldi8siiQ0, egli riscaUft 
ahamente q^iéM poRuuie cm toeet, o ^ è pronlM^ 
ddl* altro combostiblleMaiilo basta perchè F affinità del 
gas ossigene con questa por/ione del combustibile che 
si vuol acceodere,4iveaga eificace: allora il gas ossigeno 
è ifidotto a 4»>inhiii8rvl8t; ma appesa tàò è avvemito, la 
nuova parte aeeesa trae dal suo proprio ahbnieiameBlo 
un tale aumento di calore, che essa stessa riscalda le 
pai'ti circonvicine quanto si ricerca perchè eUeno pure si 
accendano e ne accenjtKr^ aitine, e eoai via uà, - snudai 
tMtt» jfcv mitHitaMWiniliipii r acMnaaM di eombu^Ub»» 

la questa breve analisi che per noi si è fatta dti 
quattro utiebi eleoMiiti , abbiun rttrovato ijpiattro aa^ 
atme fira lem divene, V otiigem, Y aaoto; F (drogene, 
e il carbonio, le quali potrebber quasi in un certo senso 
rivendicare per loro lo specioso titolo antico di quattro 
JQeiiiaBli. £Bseae»o aaelaBie veia^^ 
pIM, non foraa iMite loro hMim iH^ra,^^ 
tiiale scienza umana; in questo senso che per nessun modo 
si è potuto riescire ad analizzarle o scomporle ; questa 
(purità è lor comune eoa altre soelanze eui vedremo, ma 
la qaittro della vm» ìamai ifie attie, aapni tutto F e»- 
algeno, per la varietà ed importanza delle loro chimiche 
proprietii, e per la profusione con cui sono sparse in lutti 
o tre t regm della natura. Come entrino nel regno mine- 
rA,.^ Bei oorpi die iufono aempro privi di vita, ab- 
Mimo io parte vedoto, e vedrano. CNnoto ai dne regni 
organici, cioè gU animah e le piante, dico che l'analisi 
ha dimostrato come i corpi vegetabiii soo quasi escluaì- 
vameate omnpoati di oeaigeae, idrogeuOi eoarboaio; smMo 
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i corpi aHlmB eomengono precfpiMnMÉe essìgene, icbro- 
gene, carbonio , ed azoto. È dunque V azoto quel che 
forma la princi|kal dislioziooe chioùca £ra il rogao vege- 
facile «d il regoo «littale. 

Chi è che non conosca il carbone ? Ora il carbonio 
dei chinodci non è che la parte principale e più grande, 
mai poco meo die totale, del ¥(^gace «asbone. Se di qstMè 
sL Mmcia do?e die aia» «m rioMuio alla tea aha. osa 
eerta qattitHà ^ eemre grandemente a M ìaferiore di 
peso e di volume ( ciò è dire che ella pe^a molto meno, 
e prende assai meno posto). Ov' è dunque ito il di più? 
Niiiiiodi leggieri a* iinigiaerà ch'ai siasi aaa^^ 
cM è troppo palese che naturalmeflle è del pari- impoa- 
sibile che il nulla divenga un essere reale, quanto che 
un essere reale riducasi al nulla. La maggior parte della 
aoBtaaza del carhoae si è .camhinata aU'ossigaDe ddi*aiia 
formaiido un miovo cooipeato di ferma aerea, o, come si 
dice, un fluido aeriforme, che diviene perciò invisibile. 
Ma se non è capace di manifestarsi al senso della vista, 
ben egli dà prova non pure della sua esisteBaa ma 
della soa panic(rilare e eostaiite maakm di^ esaene, 
cimentato che sia con diversi mezzi cui possiede la Chi* 
mica, e che qui non sarebbe opportuno esporre. La parte 
àéi carbone la quale è Ricomparsa volatjyiizzandosi è quella 
4^ porta il nome' di earbimio , ed il n»avo em^sata 
che sorge dalla sua comUnaiioiia cdl' ossigena. .6 il gas 
acido carbonico. 

A non por mente che alle esterne apparenze del car- 
bone e dei dianiaBtey ehi avrebbe detta mai, dii avrebte 
anche sol conciato il più remoto sospetto , che la so- 
stanza ne fosse presso a poco identica? Pur è così. Il 
limpidissimo, splendente, vago, prezioso diamante è delia 
atessa materia (tei «ero, ravido, infime; simmaHi ear^ 
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estranee, quello è carbonio puro. La bellezza, ma molto 
jpià la rarità (kl diamante, gli hm tatto assegnare dalla 
ifflun» follia un prezzi» «seriore a lleilo dì tutte le «d^ 
tre Butferìe. Il presszo de^dianantl, come delle altre pie- 
tre preziose , cresce non solo al crescere del loro peso , 
ma in ragione dei quadrato di esso peso. Il più gran 
diaaiaiite ehe.^ ooposea» ^ello del Ri^a di Hatua nel- 
ViMla Borneo, peia 300 mtfuti, e 8i:valttU da quat- 
tordici milioni di franchi ! Quello che era dell' Imperator 
del Mogol, col fastoso nome di Kohi-noor, o montagna 
di luce, ora appartiene alla Regina d'Inghilterra, e fa. 
stinuto 4i^.iEii f Wo ÉW ii mfe i g unad isìUom^ prima ^ 
fosse tagliato é4>iMf0Éto > eome lo fa nel 1851 II dia- 
mante deirimperator di Russia è della grandezza di un 
UOVO di colombo, e pesa 193 car^^|{^£^^^^ 
masieiite uii^ quinto grammo ).%^^^^^ 

Gode pure di usa celebrità lai^le M atl^MÌttié 
• meglio a cose più utili, e non a semplici gingilli come 
questi, il Reggente y che appartenne già ai Re di Francia, 
e pesa 136^^ pregi pib seni del diuiaote tfOié- 

sKmo oel[l' esser egfi il più duro di tutti i corpi, e nél 
servire a tagliare il vetro. - - 

Il carbonio impuro, o carbone ordinario, assai più 
utile del carbonio puro, o diamante^^ è per buona sorte 
un prodotto dei più economici. lavano però si è cerèatù 
di fonuar ìX re délh gemme colla scomposizion del car- 
bone 0 con qualsivoglia altro artificio: i tentativi fat- 
-tiae dai moderni chimici furon meno assurdi, ma del 
pìtffc^4BlraJiuqsi.^ degli latticlii Aicbimìsti per 

Vi sono, come dissi, oltre i quattro testò indicati, • 
altri corpi chiamati seuy;^!^, perchè la Chimica ha ten- 
tato iavano di riconosccfìie i componenti. La maggior* 
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parte di essi son nMliffi. rWHi metlslttei sono/oltre quéi 
quattro, i nove segucuti: il solfo, il fosforo, Y iodio, il 
cloro, il boro, il fiitoro, il bromo, il silicio ed il selenio 
Aleani, per éislinguere dai metaUi ì corpi semplici ami 
roetaflici, H éhitiiianoalqaaMeiiftproprìainebteme^aBoi^^^^ 
parola che per la sua etimologia vorrebbe dire aventi 
forma di melalii. .r - ^ 

Lo zolfo noD ha bisogno di eMir desiSritto': il pMi 
uMe de*sQ0i usi è queìio die ne la nelT eooAomk 
domestica ad accendere il fuoco ed i lumi: il più pe- 
stifero è r uuion di esso al carbone ed ai saloìtro per 
fàbbricare la polvere da caimoni^^ 

B fosforo ^ un corpo singokrìssiifio lÉé «ìi^^ 
l'aria spande una luce continua, la quale si rende visibile 
air oscuro: per questa proprietà egli ha avuto dal greco , 
il suo nooie, il guai Unifica porutore di loc^ Quella laoe 
proviene da una lenta « contìnua eosAmiioiie. Enta 
questa sostanza nella composizione dei tanto comodi sol^ 
...fanelli fosforici. Trovasi pure naturalmente in molle 
parti dei corpi animali, segnatamente neUe 4»6a, daUe 
quali ora esso si estrae. La scoperta del fodom lisrieM*» 
no 1669, e fu fatta da Brandt , mercante ftlffto di ^ll^ 
burgo, che si era dato airAlchimia, sperandone il ristauro 
di sua fortuna. £gli avca posto in una storta sopra un 
rvioieftto looco un miscuglio dove entnmnó 1 sali ddl'^ 
^^a umana, e sperava di vederne uscir t'ovic^; invwe 
ne. ottenne il fosforo, che in quei sali è contenuto. '^^^ 
■-■ "^^ Fra tutte le sostanze sempiici note ai chimici attuali, 
vuna di qudle ciie han le più potenti affinità pcar lìlie 
le altre è il cloro. EgU è un gas che si estrae' dal^ sai * 
comune, o sai di cucina. Solo da pochi anni si è rico- 
> fiosciuto per un corpo semplice : prima aveva la lunga e 
ignora dyiaqiinaaioiw di gas aùido murici n^ss^genai^: 
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Il cloro , or allo stato aeriforme, or' ^KtoMIo 

r acqua, or combinato colla calce ( nel qual caso forma 
UQ composto detto cloruro di calce) serve in miralni- 
modoad ìmUaoear le fibre vegetabili e le tele, spogliai^ 
dole dèi principio colorante cni portano daOa natura^ 
allorché sono ancor rozze, o detergendole dalle macchie 
e dalla sudicicria contralte pel lungo uso che se ne sia 
(alto. Un altro servizio presta air umanità il cloro come 
didìnfeltante. Una famigazione di cloro fu praticata per 
la prima volta nel 1769 da Guyton de Morveau, a pur- 
gare da esalazioni divenute insopportabili l'aria della 
Cattedrale di Digione, ove, come direbbe la divina ppes^ 

di.Ug<^Eoeóddi^^?,^^ivg^ ^"''':^"'Y ■/ ' ' 
i $c^^^6ipèèr0Ù d^ iem/fti 

Fean pavimento^ ed agV incensi avvolto 



De' cadaveri il lezzo i $uf>plicanH ^T^^^^*f%^ 
Contaminò. '^■:'--;.y. • • s%:. 

UlodiOy che ad un calore dì 180* si soUev&^iAiiii 

vapore di bellissimo color violetto, serviva nella Daghcr- 
rotipia, cioè nel mirabile meccanismo inventato origi- 
nariamente da Nìepce de Saint Victor e da Daguerre, 
onde ottenere ritratti e disegni per razione della stessé^ 
luce. Esso è oggi di non piccolo uso In medicina, per 
la sua energica attività sul sistema glandulare. 

Il Fluoro, noto solo in astratto, il Boro, cui il ce- 
ld>re Davy sin dal 1817 estrasoe dall' acido contenuto 
nel borace, il ^romo scopcarto nel 189^ e co^ denontf- 
nato dal greco pel suo fetiio odore, il Silicio che si ri- 
cava dalla silice, e cui alcuni riposero trai metalli» il 
Sdewlo^ accerto dal Bmelius e creduto esso pure dap- 
prima un meuno, sono sostanze di cui non san mollo 
gli stessi Chimici, e delle quali non può caler che po- 
chissimo ai non chimici. 



Digitized by Google 



340 

Bensì altameate interessano ogni maniera di persone 
i metalli propriamente detti, sia a cagioae delle )on> pror 
prietà, sia per gli eminenti servigi cui rendono alla società 

umana. Diciaiii prima qualche cosa delle loro proprietà 
generali. La prima lor comune qualità si è di essere tutti 
corpi semplici, ossia indecompostL La scienza, però, e prir 
noia di lei Parte, hanno insegnato a farne dei composti che 
si chiamano leghe. Per esempio il bronzo è una lega di 
rame e di stagno. L' ottone è una lega di rame e di zinco. 
I tipi di stamperia sono una lega di piombo e d' anti- 
monio; la saldatura dei lattai e de*piombistièttna Ijsgai^ 
fusibile a mediocre temperatura, di stagno e di piombo; 
V oro e r argento delle monete e degli orefici è una lega 
di rame, in minor proporzione, coi rispettivo metallo pre^ 
zioso. La lega del mercurio con un altro maallo qua- 
lunque si chiama amàlgama. Tale è per esempio l-ainal'» 
garaa di stagno che produce la riflessione della luce negli 
^ecchii ordinarii; T amalgama di bismuto che dà una 
'mi brillante e grazmsa apparenza metallica ai globi or- 
namentah di vetro. 

Gredesi che tutti i corpi solidi o duri, se si potes- 
sero suQìcieniemente. riscaldare, si fonderebbero ossìa si 
Uquefarebbero. Volgari esempii ne sono la fusione del 
j^(ido, deila cera, dei corpi grassL Ora tutti i metalli 
: senza eccezione, con maggiore o minor difficoltà, sono 
' fusibili. Mercè la fusione si ottengono le leghe. Ma la 
fusione viene spesso seguila da un ienome^ estremamente 
hello e maraviglioso: cioè che i corpi fusi, nel freddarsi 
che fanno, si rappigliano in masse distinte in tante mole- 
cole lucide (li forme regolari e simmetriche, le quali si 
scorgono, tali col microscopio, ed ancora ad occhio nudo; 
Tal fenomeno si chiama eri^aUizzazion'e^ ed accade no^ 
^^^^I^ÉI^II^metalli, ma in altri corpi. Avvene mot-^ 
^^TOsrnfe cui la natura ci presenta ella slessa bellamculc e 
yBTiaimmQ cristallizzati. * ' J ^- 
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San tutti cbe i melaUi si distinguODO énfjà ittri 

corpi precipuameDte per la I<m>Ioeente superficie, quandòX 
essi son levigati e puliti. Un altro carattere loro proprio si 
è d' esser opachi, cioè che guardandoli ancora contro aJ^ 
sole non mostrano alcuna trasparenza.; ' '^ '\:'^r^j\^ 

Tutti 1 metalli, tnmne quelli ehe si ottagono j^ffi^^ 
scomposizione delle terre e degli alcali, hanno un altro 
carattere distintivo nel loro considerabilissimo peso spe- 
cifico; intendesi con tal nosne il peso d' un corpo para- 
gonato a quello di una quantità d'acqua dello stesso 
volume , 0 che occuperebbe lo stesso posto. Il legno è 
d'ordinario, come tutti sanno, più leggero dell' acquar 
le teire non di essa: i marmi non giun<; 

gono ad aver ìte^i^^lMù^^ le altre [d^re i^ii 
gravi pesano appena quiri&ranyil^è mem come Tacqua: 
ma dei metalli non terragni nè alcaligni, i più leggeri, 
come lo zinco e lo stagno, pesano incirca sette volte 
quamo ^sa: il ferro drca 8 vdte, il rame 9, Fargei^^ 
un po' più che 10, il piimibo più che 11, il mercurio 13^ 
volte e mezza, Toro puro 19; ed il platino, che è il piii 
compatto di tutti, pesa ben 21 volta il peso delF acqua, 
e sino a 22 quanto eip J^Jn^ lavorato. . ^ ' 

Quasi tutti i liòriHaffi sì^ softdri. DiÉ^ 

altre loro prerogative rilevanti sono la ccnducibilità del 
calorico e la conducibilità del fluido elettrico. ' ^ * 

Vi sono inline due altri distintivi, che invero non 
competono se; non a pochi noetalli, ma da cui dipende 
Tesser quei pochi di gran lunga più utili degli altri, e 
sono la duttilità e la malleabilità. L'esser dùttili con- 
siste nel poter essere tirati in lili lunghi e sottili; e res?;|^. 
ser malie^l^^^ potersi distendere ed appia||{irèi^ 
sotto i co1|l M raiàrtétlo, detto latinamente maUeum, ! 

Dei 55 metalli cui oggidì conosciamo, soli sette 
sappiam essere stati noti anche agli antiichi. intendo dire,. 
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agli uomini prima di Cristo: quei metalli sono: oro, ar- 
gento, stagnoy rame^ piombo, mercuriOj e ferro, I chi- 
mici degli QUimi secoli fecero a qaesU iQetaili una Mzn 
zarra applicazione de* nomi dei sette pianeti anticamente 
conosciuti: l'oro era per essi il Sole: l'argento era la 
Luna 0 Diana; lo stagno era Giove, il rame Venere^ 
il piombo era il lento Saitmio, T argento vivo ritiene 
tottóra il nome di Mercurio , il ferro era Mctrte y o il 
pianeta del Dio della guerra. 

Io porto opinione che Toro sia stato, se non il pri- 
mo« uno dei primi metalli scoperti. Si sa, infatti, chcL. 
molti fiumi trascinano, fira le loro arene, dei fràgmenti', 
detti pagliuzze, di oro in istato nativo o di purità. Que* 
sto metallo per quanto sia esposto air aria od all'acqua, 
non si ossida, ma serba intatto il suo splendore. Sarà 
egli dunque stato più facilmente distinto, é quindi rac- 
colto: ma, con tutto ciò, egli è sempre stato un met«TIó 
rarissimo, a cagione della piccola quantità che ne esiste. 

L* umana vanità in ogni tempo fu avida di far mo- 
STO ifon^s^o di ciò elle è in sè pregiabile e bello, ma 
molto pia delie Còse cui pochi aver possono. Gòlorò 
dunque che per pro])ria iiiihistria o per retaggio de' lor 
maggiori, o per superiorità di forza e di prepotenza, o 
jpilt aot^^ di schiavi, 

-d^l^^ di fiere, ^ frutti della terra , volen^- 

tìéH à^l5i)ò òfferto o ceduto àlcuna poi*zione df queste 
cose in cambio delle leggiadre pagliuole. Allora se ne 
sarà incominciato a far incetta con maggior cura nel 
letto de' fiumi e altrove; tanto che la massa del med^; 
siniio sparsa nelìa^sitòèfi si è invéro andata sempre au-^ 
metftandO; ma in pari tempo il contagio dell'esempio e 
• il ptìngolo dcir emulazione ha resa più generale fra i 
;^^ii della fortuna la smania di farne pompa: di ma- 
^lii^ttÉt^Éil^ii^^^^ scairséaa che ve ne lià ìa natura, 
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c per la grandissima lunghezza di lavoro che si richiede 
a trovarlo o a cavarlo, ei sarà, sempre stato raro a prò- 
porzion della ricerca, e perdò sempre il possessore di 
ima mediocre quantità di esso avrà potuto ottenenie in 

can[)bio molle cose necessarie od utili alla vita, or dalla 
vanitosa opulenza, ora da chi aveva in animo di farne 
trailico. . 

Infrattanto però nel cercar Poro non poteron man- 
eaure di trovar aHH metalli ed altri minerali , cui In vari! 

modi avran cimentato, speranzosi di ricavarne T oggetto 
di loro ricerche. 

I più duri di essi avranno incominciato a servire a 
molti ud, eUra gli aHH a lavorare gli stessi metalli. 
Onesti, specialmente ridoni mercè la lavorazione a bella 
forma e a pulimento, doveano essere in pregio tale, che 
dii aveva bisogno di una cosa la quale in casa sua non 
era, avrà trovato comoda di prender seco per andarne in 
traccia uno o più pezzi di metallo , specialmente se ne . 
aveva del più raro, piuttostochè un altro oggetto più co- 
arane e più pesante da oilerire in cambio. Or qualche 
nomo d' ingegno più acuto degli altri dee aver riflettuto 
che la comodità sarebbe molto maggiore se non vi fosse 
stato ogni volta da misurare, valutare, o dibattere il peso 
e la qualità del pezzo di metallo, e che perciò torne- 
rebbe vantaggioso che dei metalli principali si facessero 
diverse specie di pezzi aventi una comune forma e gran-, 
dezza, e che avessero improntato un qualche segnacolo 
autentico della loro buona e non fal^iUcata qualità. Presto 
Oi tardi e^ od altri avrà dato questo sugg^erìme^to a chi 
reggeva il conmne, e tosto o tardi si è trovato chi Io 
ha compreso e posto ad effetto. Ecco l'origine, tanto 
probabile che sembra quasi non poter assolutamente es- 
sere in altra guisa, delle monete d'oro, d'argento, di 
rao^, di ferro; che di ferro pur ne ebbero gn amichi, 
se non altro 1 Lacedèmoni. 
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Ma in ogni epoca V oro e 1' argento sono stali più 
belli e più raii assai del rame, dello stagno, del piombo^ 
e del ferro: e il primo molto più raro ancora del se- 
eoodo: par giunta imponante poi i metalli pressi, par- 
ticolarmente r oro, sono fra tutte le sostanze melalliche 
le più inaltenibili all'azione dell'aria e deirumidiià; con- 
seguentemente quelle che più a lungo ritengono la loro 
lucentezza. Perciò Toro^ monetalo o no, ha avuto sempre 
un valore vdxAìù mag^r degli altri metalli a parità 
di peso. 

X poeti e molti altri scrittori han maledetto all'oro, 
come a funesta sorgiva di infiniti mali. Quello che me- 
rita di esser esecrato non è questo bel presente deRu: 

feconda natura, ma V umana viltà che ne abusa.- Forse- 
cbè se il denaro non fosse inventato , tutto il cumulo di 
iniquità che per esso commettonsi al mondo, non si com- 
metterebbe dd pari onte aver immelmate le cose che 
ora per denaro si acquistano? Solo Fumana miseria ci 
guadagnerebbe per arrota il maggior tempo e la fatica 
e r affanno di conservare e di portar con sè altre varia-*' 
bili e voluminose cose da pagamento, e te pià frequentiv 
oeca^mii di fngamio e di risse , quando , non eome di 
presente sopra un solo degli oggetti da scambiarsi, ma 
sopra tutti e due cadesse V incertezza della buona qua- 
lità e della misura. Che se invece di si belli e comodi 
metalli fosse possibile che gli uomini si sccordassero a 
dar gran valore a qualche particolare specie di fango, 
e a farne il rappresentante universale degli altri valori, 
la terra si coprirebbe ancora di sangue e di delitti' per 
una fiiria rihmata ^ possedere qoet fingo. 
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LEZIONE VENTESIMASETTIMA 
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TEORIA ATOMISTICA 



I corpi alemeouri, od iadeeonqiMìsli, che sioora « 
cc^mcoDO, ascenctoìo già al numero di 67. CinquaDU- 
dDque fra essi «mo metalli; de' quali il più importarne, 

come lutti sanno, è il ferro. Sonovi tredici elementi noa 
metallici, impropriamente clùamati metaUoidL Fra essi», 
i qpiattro più importaoU, agli occhi del Chimico, sono, 
ridrogene, TOssigene, 1* Azoto, ed il Carbonio. Io li 
chiamo biògeni, per dar loro un comodo nome comune, 
ed io allusione al fatto che essi sono i principali com- 
ppaenti dei corpi organici» o corpi dotati di vita (Mot. 
vita, gennaó generare) » e ciò con maggiore proprietà, 
di quella con cui si dice, per esempio , idrogene (genera- 
tore dell'acqua) il meno abbondante dei duo elementi del- 
l'acqua, edossigem (da ox us, agro) queir elemento clie. 
entra nella maggior parie degli acidi» ma non in tutti; 
mentre si è ora scoperto che la presenza dellMdiogeaft 
è indispensabile in ogni vero acido. 

Tutu i corpi semplici si combinano ira loro in varii 
modi; ma si è osservato questo fatto curìosisGimo ed im* 
portante, che le unioni o combinazioni pih intime e pUk 
perfelle avvengono sempre in certe determinale propor- 
zioni, espresse da numeri semplicissimi, analoghe alle 
* proporzioDi di peso e di volume cui indicai rispetto alla 
composizione delF acqua. 
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Appoggiali a questo gran fatto, ed a quello delle 
leggi costanti che regolano la dilatazione dei corpi per 
eflètto del ealore, ì chimici hanno risuscitato, in modo 
più probàbile e razionale, V ipotesi di Leucippo e di Èj^ 
curo, che fu pur quella dèli' antichissimo filosofo Indiano 
Kanada* Costui insegnò che tutti i corpi dell' Universo 
sono formati di atomi jncreati» riuniti a due a due, ed 
in combinazioni diverse. Come quegli antichi filosofi ; i 
chimici moderni suppongono che tutti i corpi sieno co- 
stituiti da innumerevoli pariicelle cui essi chiamano atomi. 
Non già che i chimici si prendano il più piccolo pen- 
siero di afièfÉare o negare la dottrina EieiÉMÌ^Éd|^ 
itóMof ^ nato dal fortuito concorso degli atomi : 
trovano che gli atomi, de* quali credono essere attual- 
mente composti i corpi , sono governati da leggi dì una 
maravigliosa regolarità e costanza, sia hs^itt^^^HMìr 
reciproca di^tanza^ sia in riguardo alla loro, pur mutor^^ 
attrazione e ripulsione, sia nel modo di affratellarsi fra 
loro senza confondersi. ' ' " 

^ Non a caso ho io adoperato questa metatea^ delio 
aferatellarsi degli atomi: imperciocché, sebbene essi^ 
siano milioni di volte più piccoli di quello che sarebbe 
necessario per ren lerli sensibili ai microscopii della più 
stcìordioaria potenza , pur nondimeno , a forza di espe- 
lim^t e di ÌEfttiifssimi ragionamenti, hi Chimica ha pó^ 
tato scoprire ché questi minutissimi atomi formano trS^ 
loro delle famiglinole o gruppetti di atomi, insomma le 
molecole. Le molecole ancora son regolate da leggi di 
una stupenda immutalnlità e precisione; ^ ^^^^ ^'^^^ 

' Non si di sfmilUodine o paragone j0^W4lSmm 
si aspetterà che sia perfetto il paragone che io ho fatto 
della molecola colla famiglia. Fra le importanti diversità 
aVyi questa, che mentre nella famiglia umana gr individui 
#4i«Àà|i# tutto le possibili gndactoai di ètatdra, dal neo^ 
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Dato al giovine adulto , e dal giovine additò ai vecchio 
decrepito y tutti gli atomi che compongono una moiecokr 
hanno un ceno deternìinato peso, e virtnalmeate ancho' 

un certo determinalo volume; come se per esempio nella' 
famiglia il padre fosse sempre invariabilmente alto sei 
piedi, e pesasse dugenlo libbre; sua moglie fosse sempre 
alta cinque piedi, e pesasse 150 libbre, ed i loro figli fos- 
sero tulli alli tre piedi , e pesassero 30 libbre per ciasche- 

■ 

duiJO ; non un pollice od un'oncia di più o di meno. 

. Ho detto che ^11 atomi nella molecola hanno vir- 
iUcipiei^j non ho detto as9ohUamen$e, nu certo deter^ 
nilÉitò ^iriicie : perchè M i(m in reallà avriene come 
se ogni corpo fosse una grandissima città composta di 
milioni di case, corrispondenti alle molecole, e tutte queste 
case fossero perfetiano^t^ eguali fra loro, e fabbricata 
colla stessa architettura: Mro it^i^fSHÌm camera vi è or 
solo individuo, che corrisponde all'atomo. Quali siano la 
precisa statura e la precisa forma di coleslo indiviiluo 
noi ignoriamo comp'etamente : ma sappiamo con certezza 
che laiprma ;deUa camera da lui abitala è costante. E 
i]lrndffiiÌÌRfd te dì questa camera sono puramente 
ide ili ; ma qui sta appunto la maggior meraviglia : im- 
perciocché r abitatore, cioè V atomo, si tiene sempre verso 
il mezzo di questa camera ideale, e non ne varca giam- 
mai i limiti, per invadere la stanza dell'atomo suo fratello 
e vicino; ma ei rispetta, come se fosse dotalo di un iiifdl- 
iibile istinto geometrico, quelle imaginarie pareti, meglio 
die se elle fossero di solido diamante e di acciaio. Che 
flì$ le ?à^zioni della interna temperatura , o deHa pres* 
ÌRMtf^^leì^ / allargano o restringono una di queste ca- 
merette , cioè il volume di un atomo , od una di queste 
casuccie, cioè il volume di una molecola, tutte le altre 
camerette, tutte le altre casipole, Tlntera città, cioè tutta 
il corpo, si dilatano o si restringono in egual proporzione : 
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di maniera tale che tulli gli atomi e tulle le molecole 
del corpo rimangono sempre alle stesse distanze propor- 
zionali fra loro , e nolle stesse relative posizioni , meglio 
che le api dentro alle esàgone cellette dei loro alveari. 

Il più esperto capitano non potrebbe muovere rego- 
larmente il suo esercito, se non esistesse un grande or- 
dine nella divisione e suddivisione delle sue legioni, delle 
sue coorli , de' suoi manipoli , delle sue centurie e delle 
sue decurie. Gli atomi sono in qualche guisa i soldati 
semplici dell'immenso esercito della Natura; le molecole 
ne sono le piccole squadre. Sarebbe impossibile V armonia 
che regna nei movimenti de' corpi colesti e nelF orga- 
nismo delle piante e degli animali, se quell'armonia non 
avesse a fondamento le leggi semplicissime , ma stupen- 
damente precise e costanti, che governano. la qualità, il 
numero , le combinazioni e le reciproche distanze degli 
atomi : distanze stabocchevolmcnte piccole , ma pur non- 
dimeno con somma precisione determinate e fissate dalla 
Natura. Gli atomi , alternamente sferzali e frenati dalle 
leggi, di cui parlai nella lezione XV, di attrazione e ripul- 
sione, oscillano di continuo e con inconcepibile rapidità fra 
risiretti limiti al di qua e al di là di quelle precise disianze. 
L'Universo ricadrebbe nel caos, se gli atomi cessassero 
per un istante di ubbidire alle leggi che li fanno oscillare 
fra quegli angustissimi limiti. Fortunatamente gli atomi 
vi ubbidiscono con maggior precisione di qiiolla con cui 
il meglio disciplinato soldato alterna i suoi passi coir arma 
al braccio, davanti al posto che gli fu dato a custodire. 

Rimovete colla puma del vostro piede un poco di 
fango. Sarete forse inclinali a credere che nulla possa 
esservi di più irregolare che la composizione, egualmente 
che la forma , di quel fango. Sappiale nondimeno che 
quando il chimico si pone ad analizzare quel fango, lo 
trova fatto di sostanze mescolate bensì fra loro in propor- 
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zioni variabili, ma ciascuna di queste sostanze è formata 
di molecole tutte eguali fra loro é con norme stupenda- 
mente precise. 

Sappiamo tulli , anche senza alcuno studio di chimica , 
che nel fango vi è dell'acqua; ma non tutti sanno che 
quest'acqua è formala di innumeraaìli molecole tutte 
eguali tra loro. La loro precisa grandezza non si conosce; 
non vi è e non vi sarà giammai microscopio che possa 
arrivare a distinguerle: pur tuttavia, da cene sottilissime 
considerazioni del Clausius, e da altre più recenti della 
Thomson 9 soprai corpi diafani, qaali sono il vetro, 
r acqua, Tarla, e dalla lunghezza delle onde che costitui- 
scono la luce, si argomenta che in una gocciolina d'acqua , 
grossa come la capocchia di una pìccola spilla di ottone, 
yl sono incirca cinque quadrilioni, dico dnipie milioni 
di milioni di mQioni di milióni , di molecole. Con altre 
considerazioni ancora più positive e più sicure delle pre- 
cedenti, la chimica ha trovato che un peso qualunque di 
acqua disliUata e purissima , è composta esattamente per 
una nona parte dellV elemento comhuftibite che dissi 
chiamarsi Tidrogéne, e, per gli altri otto noni, dalF altro 
elemento più energico , chiamato V ossigeno. 

A forza poi di altre esperienze e di altri raziodmi 
andie pìi^ acuti, benché un po'meno sicuri, ma ciò non 
ostante probabilissimi , i chfmic! sono giunti a persuadersi 
che ciascheduna delle molecole dell'acqua è composta di 
un atomo di ossigene, e di due atonù di idrogene. 
condo r altro ragionamento a cui ho accénnato prima, 
vi sarebbero , in un millimetro cubico di acqua , circa 
cinque quadriliofii (il 5 seguito' da 24 zeri] di molecole. 
Questo ò un computo molto all'ingrosso, il quale potrebhe 
sbagliare anche pijd diBl 50 per 100 in più od in meno. 
Ha pure supponete che una gocciolina d'acqua contenga 
precisamente cinque quadrihoni di molecole : in tal caso 
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è ceno die ^ atoini ddl'osaigMie^Aevl wm)^ ritro^^ 
non ali* incirca ma esattamente di q»e11o stesse numero 

di cinque quadrilioni; e quelli di idrogene esattamente il 
doppio : cioè dieci quadrilioni : neppur uno solo di più 
né di mena 

Dal fatto poi Incontrastabile che in ana qùantlti 

qualunque di acqua T ossigeno forma otio noni, e T idro- 
gene y altro nono del peso totale , e dalla supposizione 
probabilissima die ogni mdecda è . composta di nn solo 
atomo di ossigene, eon due atomi di idroge&e, se ne 
deduce che ogni atomo di ossigene pesa sedici volte di 
più che r atomo dell' idrogene. 

TorniaQQO ai fango cni calpestate o rimovete col 
piede; o, se volete qualche cosa di pià geniale a pensarvi, 
andiamo ai campi donde quel fango, in tutto od in parte, 
proviene. La terra coltivabile contiene sempre , oltre 
r acqua, tre principali ingredienti solidi, che sono la silice, 
la ealce , e r allumina. Ora ciascuna di queste sostanze 
terree è composta in una maniera non meno regolare ed 

invariabile che 4' acqua. 

La silice, die costituisce il cristallo di rocca, V àgata, 
la sabina più comune , la pietra focaia , ha in ogni sua 
mdeéola due atomi di ossigene con un solo atomo di 
una sostanza semplice della silicio. Vedete come gli ele- 
menti cangiano di qualità reali ed apparenti nel combi- 
narsi fra loro ! L' idrogeno e V ossigene , separati , sono 
due gas: V ossigene, ad egual peso, ed a pressione e tem- 
peratura normale, occupa uno spazio 855 volte più graode 
deir acqua; e T idrogene ha una densità sedici volte mi- 
nore di quella dair ossigene. Riuniti formano T acqua, 
ia quale ognun vede quanto differisca da un'aria^ e gas. 
n sìlido isolato è un' inforf^e polvere di color nericcio ; 
nondimeno, unito all' ossigene forma la silice, V elemento 
solido più abbondante di tuttinel nostro globo, sino a' suoi 
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più préCiiDdi fitniti «(Micrati ; e nétto slMe tf ^irMa te 

silice ci (là, come dissi, anche Pagata ed il limpiilissimo 
cristallo di monte, annoverati fra le pietre preziose. 

La eal<ìe, «Uro ìogredMote dei fango e delle teme 
<;oUivabi}ly e nota a tutti prifldpalnieQte per F. uso cbe 
se ne fa nelle costruzioni , è composta , in ciascuna delle 
sue molecole, di un atomo di ossigene e di un altro atomo 
di UQ cedo meuilo lesero ^ pesando solo una volta e 
mmo quanto T acqua, denominato -il calcio. Infine Tal- 
lamina , terzo ira gr ingredienti solidi della terra eonmne, 
è così fatta, che ognuna delle sue molecole contiene tre 
atomi di ossigene «brilli ntetalla prezioso <^ 

da i# ^v|t|p4MNl^^ pesa Incirea 

quanto il ▼eif0vegj<ftli^i»^i quanto F acqua. 

Un metallo preziOM^ fa parte, «d anche parte abbon- 
dante, del fango e della terra dei campi! Ciò è indubi- 
tato. L'idiumiDio pofisiede le piii belle e lo più utili qua^ 
lità delT argento: srattoratameote, ad ugual peso, costa 
quasi quanto Targ^Ho medesimo, a eagioQé della grande 
difficoltà di isolarlo. 

L'aria cui respiìriamo è, come dissi piii voUe^ un 
miacugUo <y gas osageoe, di gas azoto, di vapore acqueo, 
e di gas^ aeldo carbonico. L'acido carb(«lco è pwe Ibr- 
mato con somma regolarità ; conlenendo in ognuna delle 
sue nìolecole due atomi di o^^n^j ed w slmQ ài 

Il diamante sparso per F ariar Bmo utf altra, mera- 
viglia anche più grande, ma non meno reale, di quella 
del metallo prezioso nel £ango : basta soltanto che io 
spiB|jMt^b4tH90fl^^^^^ per un atomo di diamante. In- 
tendo w^iMW^ quella sostanza sempfice della (piale 
già parlai , e cui i chimici chiamano carbonio. Il re 
delle gemme, il bellissimo diamante non è che uno spe- 
cial caso di aUok-ofàa (altra lonna) del oarbpnù».. r^^; 
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tità il dìamame 6 caifmio si iroft presente Àe11*etni(H 

sfera della terra? Per più di un bilione, o milion di mi- 
lioni , di tonnellate I Un pezzo di carbomo cristallizzaio / 
0 éoMMb, étibL griMMan di lun lumdi cotomlK», cMm 
nolti wSHimà di 1^, mt il earlm^ dell* atmosfèra hi 
un pregio ben più reale, e non di fantasia; imperciocché 
mantiene la vita delle piante, senza delle quali verrebbe 
meno la viu degli animali e dell^ uomo. . 

Io quella gidsa che i damici rìtengùnò élm^èÈÈsttìÈS^ 
duna delle innumerabili molecole dell' acqua contenga 
invariabilmente un atomo di ossigene e due di idrogene, 
e ^ r atomo di ossigene pesi esattamente sedici volte 
tanto dell' atomo dì idrogene , similmente non pmuasi 
che ogni molecola di addo solforico sia costantemente 
formata da un atomo di solfo , da due di idrogene , e 
quattro di ossigene. Go^ pure, quantunque non si possa 
conoscere il ]>eso molato^ 4ep atomi di solfo, si ^Niosce 

'ipsi^ìtti^ v^ l^a esperieme e raeioclBil^' 

che ogni atomo di solfo dee pesare trentadue volte quanto 
r atomo di idrogene, ossia esaltamente il doppio di quello 
dell' ossigene. Si M'itlltìrt^^^ dì credM 

etie il peso atomfi^co del Carbonio ^ 19, prendeni» 
per unità o termine di confronto l'atomo di idrogene; e 

nsfie il peso atomistico dell'azoto sia 14. 

Goerentéménte a tali prineipii, I chimiei rqpfpméii- 
t con cèrti cafàrnài emmìonàìì chè^ . 

si chiamano formole chimiche; dove ciascan componente 

^ espresso con una lettera maiuscola iniziale del suo nomie , 

"^ed il naméro degli aténiàMsliAreiaspo)^ ogni molecolii , 
écrHCó M^ # ^r^ri#^é^^ ddr iUgebr^ 

*^ ■ Queste formule chimiche corrispondono in paft^''a3 
, una seraplico e fallibile ipotesi; per un'altra a fatti spe- 
,^ nm€^taU iacontrastabili.4enér4lmenl^ le conseguenze pcsh; 
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giuste e sicure, anche se T ipotesi alla quale si appoggia 
la loco forma , piìi cbe il loro sosUoùale sign^cata , 
kué inesatta. 

Vmù étSI» formolo chiniidie fo iofoiitato ed inCro- 
èoiiù da Berzelius, dietro le scoperte atomistiche di Dalton 
e di Gay-Lussac. Ma parecchi anni prima di tali scoperte, 
Cioè nel 1787y<r Aceadeoda delle Seienze di Parigi ap- 
provò un flistema di nommdMura ddmica ideato da 
OmyUm de Monreau sin dal 1782 , e éfae era il più ao- 
. concio a rappresentare con elegante metodo le grandi ed 
allora recenti scoperte di Lavoisier > principalmente ri- 
cetto alle emìÈDÉ^àosA deiroei^^ cogli alttì elementi. 

Per esempio, protòssido, deates^do, perossido «fi 
azoto; acido nitroso, od azotoso; acido azòtico, o nitrico, 
esprimevano altrettante combinazioni di azoto con una 
qiuuitità sempre crescente di ossìgeno ^ il nUrìto di pò» 
tassa ora iu sale eoflqposto di potassa e di aeido fUiriio ; 
fi#f^ di potassa, ini^gmeRte •salili 
della stessa potassa coli' acido più ossigenato , cioè col- 
l'acido nitrico, 

U.sìstema di aomeoclatiira tesiò aooamato ha lérte- 
meote conMbntto ai progressi dda OÉnlea; ma questa 
slesso progresso è divenuto cosi grande , éloit soverdiila 
da ogni parte gli angusti limiti della vecchia nomencla- 
tura. £ssa rompe ad un doppio scoglio : è divenuta ine* 
satta in iieeia alle noove teorie ddla Chimica n^ensle; 
le innamerevoii scoperte poi ddla (Mnica organi le 
sfuggono completamente. I chimici si accordano ornai a 
riconoscere la necessità di un nuovo sistema di nomi, 
henchè non r abbiano ancora trovato. Vogliano essi esa^ 
mimtfo pazientemente il fenilicissimo ei^»edietate che sto * 
per esporre. Semplice, come realmente vedranno che egli 
è| io porto fidanza ctie possa apprestare qualche agevo* 

VoL. I. 23 
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16« ad lAirioii vngntà M «MUt wémm , te qorfe 

sin d' ora ha già reso M coA nmwm e m ga alàl i amr 

vigi alia medicina , all' luiiasiria» ed air agr^cdjiur^. . • 

• 

LEZIONE VENTESIMAOTTAVA . 

NUOVA NOMENCLATURA 

Io propongo un tmmù fiistema éi nemenclthm cbi^ 

mica, fondato sopra un principio non meno semplice nel 
sud coiicetlo cbe focile nella eseciuùoae, e non pertanto 
eaptoe <U abbraocim tutte le scoperte daUa CkàtìàBà 
moderna , molto meglio anoora A quanto ta mamàMrÈr 
francese non fosse atta a rappresentare lo stato della 
scienza chimica alla fine del secolo scorso. 

. fi pfiaeipio coMiste iid 4aie, in <»rti casi 4^ 
nati, a Gtaaom lettera dell'atfiMd^B sigtffieafto ^ecH 
grafico intero : V esecuzione consiste neir esprimere èOB* 
siffatto mezzo la formola chimica. 

. i nomi dei quattro ^elementi biogeni occorrono fre* 
qaeBtissimaaieiite andle ndia GftùmìDa miaerató. . Nda 
GbSmfea organica occorrono piddffreqnente esBi^soli i^e 
tutti gli altri posti insieme. Perciò li rappresenteremo nel 
modo più semplice e più comodo che>sia umanamente 
pofiaibile di ritr^nrare, doò con una site vocale per. eia&* 
eheduno. Ha «m deve essere i»£fléreiite lo aBsegfiara a- 
ciascuno di questi importantissimi elementi una piuttosto 
che un'altra vacale; vogliamo che i nostri nomi aiutino 
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lo Waàum a isomprendere aoii solo la cosqpoBkiOBo étà 
eoq^f n andie le kitjine nlKloiuf di UOe composiziMier 
eél a prevedere le reazioni e trasformazioDi che se ne 

possono ottenere. Perciò assegneremo la priraa vocale, a, ^ 
air idrogene, il quale è monoatomico, cioè doUto di uav 
solo grado di forza di a£Qiiità : daremo la seconda vocale, e, 
ali* Oflsigeae , cbe è biatomico , cioè dotato di un doppio j 
grado di forza di affinità, e tende il più delle volte a i 
combinare un solo de' suoi atomi con due di idrogene o ' 
di atui colpi OM)noatomici. Per simile ragione daremo j 
rispetUvaqietìÉ le,>vfièà8 i, o aH'azot<^ ed ià caiboniO', / 
perchè nei casi più comuni il prì(po si mostra incfinato } 
a combinarsi con tre, e l'altro con quattro atomi jdi ^ 
.idrogene , o di altro elemento monoatomico. ^ ^ 

Gli altri corpi, i no»^ wsam nppmstMk^ 

nella còmpoazìone di una p^Slftéiiéàìfs^ leon quattrè^ | 
lettere: la prima sarà sempre la vocale ti; seguiranno Si 
le due consonanti più spiccate del nome latino o latiniz- Jj 
zato del corpo ; infine una vocale indicante T atomicità ; | 
per esempio «era, il olooro; lipsu^ il potaasio; wrgsk, t 
Y wtgeato: tutti elementi monoaioinid: Mto', il calalo ì» 
upre (da cuj^rum) il rame; che sono due metalli bia-^ 
tornici; uphriy il fosforo; umri (da auTum) l'oro; 
<dte sono tiiatomici; ìmìo^ìI siUcio; i«^o, ilpkaiibot^^<^ } 
e|e sono tetratondei; ecc. -y-ijM \ 

Soggiungo una tavola comparata dei vecchi nomi 
latini, e dei nuovi nomi atomici di 32 principali corpi \ 
indecomposti, con agginnta dei loro ^holi, e dei rispetr%^ \ 
tiyl^pcÉl atomici. G^^ il mandar a memoria i pesi: ato^i. f 
intiBià -mbeno dei quattro biogeni; pesi espressi da uu^- 
meri di una notabilissima semplicità. Meritano ancora * 
di esser notati i semplicissimi rapporti di multiplo e sum^C {; \ 
miilUplo^ Che intenr(»«o&o fra i pesi d^'idi^gmi M^v \ 
r ossigene, dello zolfo, del bromio e del mettiurio; ec^ - 
pure fra l'azoto ed il silicio. 



Digitizcd by GoOgle 



356 



NOMI ATOMICI 



DI TRENTADUK ELEMENTI PRINCIPALI 



fonie litiio 


Simbolo 


Pei* 

itomico 


atomico 


RoiM Ittiio 


Simbolo 


Peto 
itomico 


Nomo 
itomico 


BIOGENI 


METALLI DIATOMICI 


Hydrogenium 
Ozygenium 
Kitrogenium, 
0 Azotum 
CarboDium 


H 
0 

N 
C 


1 

16 

14 
12 


A 

E 

I 
0 

_■ 


Calcium 

Barium 

Magnesium 

Cuprum 

Zincum 

HercuriuB 


Ca 

Ba 

Mg 

Cu 

Zn 

Hg 


40 
137 
40 
63 
65 
200 


ucle 

ubre 

umne 

upre 

uzne 

umre 


METALLOIDI MOROATOHICI 


Chlorum 
Bromiom 
lodìum 
Fluor 


CI 
Br 
Io 
FI 


35.5 
80 
127 
19 


nera 
ubra 
udia 
ufla 


METALLI TRIATOMICI 


Aurum 

Vanadium 


Au 
V 


196.51 
68.5 

• 


urmi 
uvni 


METALLOIDI BIATOUICI 


1 Sulphnr 
1 Selenium 


S 
Se 


32 
79.5 


ulphe 
uste 


METALLI TETRATOHICI 


1 METALLOIDI TRIATOMICI 


Aluminium 

Plumbum 

Stamnum 

Platinum 

Stibium 


Al 
Pb 
Sn 
Pt 
Sb 


27,5 
207 
118 
197 
122 


ulmo 

umbo 

usno 

uplo 

usbo 


1 Bonim 

1 PhoBphorum 


B 

Ph 


11 
31 


uhri 
uphri 


1 METALLOIDI TETRATOHICI 


1 Sìlicium 


Si 


28 


usio 


METALLI 

di atomicità controversa , 
o superiore a 4. 


1 METALLI MONOATOMICI 


1 Potassium 
1 Sodium 
1 Argentnca 
1 Rubidiiun 


K 

Na 

Rb 


39 
23 
108 
85.3( 


upsa 
usda 
urga 
J tirba 


Ferrum 
Iridium 


Fe 
Ir 


56 
197 


ufru 
urdù 
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Gonveniamo, dì più, di assegnare dei valori nume- 
rici a dieci consonanti, disposte in due gruppi facili a 
ricordaisiy a nonna delle due acgiiomi tabelle. Starebbero 
bene alm^^iMte im in llpoate ad ogni pògimi sinisùra 
eraltn in lirome od ogid pagina destra dei libri di (M- 
mica i quali adotteranno la nostra nomenclatura ; almeno 
sino a tanto cbe i Cbimici noo ne abbiano preso tale 
luDibarìtà da non aver bisogno Hi svesto abito di si»- 
aMHia; come i Greci non avevano mestieri di contar solle 
dita per intendere di volo il valor numerale delle lettere 
del loro al^ibeto: 

a; a; i; o; wcra; n^le; ecc. 
idr<ig$M; ofrigmei aiUo; ea/rbonio; doro; calcio; ece. 

b;o;d;f;gp; l;ia;n;p;v 
1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; a 

1 nooi dei corpi semidicà od elementari, saranno ff- 
q[)ettivanente a, o, «era, ece. I nnovl olementi 

da scoprirsi si nomineranno in modo simile, colla vocale 
generica u in principio, seguita dalla prima combinaziono 
binana di oonsonaati cbe non sia ancora stata adoperata; 
indi daBa vocate ccwfi^iondeDle 9Xà loro atomicità. 

I nomi dei corpi composti si desumeranno dalle for- 
mole chimiche, rappresentando nel modo dianzi spiegato 
la qualità degli elementi componenti , e colle consonanti 
la"i|Bantità od il mmofo riq^vo di àtomi che eomgoòr 
fono ogai molecola, espresso dagli esponenti nella formoh. 
Allorché il numero oltrepassa il dieci , si esprimerà con 
delle combinazioni analoghe a quelle dei numeri arabici. 
La ijlpetiiìoDe di una medesima vocaki per ronderà più 
prommoiaMfi le coasonanti, o peraltro uso, non altera il 
valore delle altre lettere. La lettera t significherà un nu- 
m^o genericp; la lettera al piincipio o nel corso di 
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una parola, indica lo stato meramente ipotetico del com- 
posto rappresentato. Per esempio Splandrafnacti signifi- 
cherebbe una molecola, impossibile, composta di 96,830,482 
atomi di idrogene , più quanti si voglia atomi di azoto. 

Ho coniato quella fantastica parola al solo oggetto 
di rendere più sensibile la mirabile fecondità del nostro 
sistema di notazione numerica, ed anche la sua brevità. 
Infatti si fa dicci volte più presto a pronunciare quella pa- 
rola quadrisillaba che a leggere il numero arabico, novan- 
tasei milioni ottocentotrentamila e quattrocento oltandue, 
con le altre parole ordinarie, atomi di idrogene ^ ecc. 
corrispondenti al significato convenzionale della nuova 
parola. Le consonanti appartengono a quella vocale colla 
quale fanno sillaba, secondo le ordinarie regole di sillaba- 
zione, come plan-draf-nac-ti. Le vocali eguali di se- 
guito si considerano come una sola. 

Mi fa per altro d*uopo avvertire che nei nomi degli 
elementi non biogeni, come upsa , ucle , ecc., le due 
consonanti serbano il loro ordinario significato alfabetico, 
e non assumono il convenzionale nostro valore numerico. 
È tolto il pericolo dell' equivoco mercè la circostanza 
che queste due consonanti non numeriche saranno sempre 
precedute dalla vocale generica u. 

Ci vuole una regola anche per l'ordine delle sillabe 
nella parola atomica; credo però che non giovi ora il 
fissarla interamente, ma che sia da lasciarsi ai futuii 
chimici la libertà di trar partito dalle molteplici combi- 
nazioni che si possono formare colle nostre lettere senza 
alterarne il valore, e da quelle pur moltissime combina- 
zioni che si possono ottenere interponendo in varii modi, 
alle quindici lettere nostre, alcune di quelle a cui non 
abbiamo ancora assegnato un determinato valore ideo- 
grafico. Più agevole sarà cosi il far fronte alle impre- 
veduie esigenze che scaturiranno dagli ulteriori progressi 
di questa scienza. 
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Tuttavolta io mi astringerò provvisoriamente alle 
poche regole che sto per dire; l*'. Allorché avvi nel corpo 
composto un elemento non biogene, ne relegherò il nome 
abbreviato, ma aspro anziché no, alla fine della parola; 
2". Raddoppicrò, al principio del nome degli acidi, la vo- 
cale che indica T elemento acidificante, e ossigene, od 
a idrogene, ma con interposizione di consonante. 

In simil modo raddoppicrò la vocale finale, ma senza 
consonante interposta, nei composti fortemente elettro- 
positivi in paragone della maggior parte degli altri, o 
che, insomma, sogliono esercitare in grado eminente la 
funzione bàsica , ed opposta a quella degli acidi : 4**. 1 
nuovi nomi atomici da sostituirsi ai vecchi nomi degli 
alcaloidi organici, e ad altri terminati in a, avranno pure 
in fine il nostro a che significa V idrogene, e ben anche 
ri prima dell' a, se avvi l'azoto; onde ricordare in 
qualche guisa 1' antica desinenza in ina, come anilinay 
cafeina, populina, ecc. supponendo che questa desi- 
nenza, nei nomi antichi, non sia interamente arbitraria. 
5**. Seguirò generalmente, negh altri casi, l'ordine inverso 
delle atomicità, cioè porrò V o prima dell'i, questo prima 
dell' e, ecc. Infine 6°. postergherò non di rado quest' ul- 
tima regola per servire all' eufonia , e per evitare una 
noiosa monotonia, specialmente nelle serie chimiche. 

Non vogliamo lasciar in ozio neppur l'accento. Esso 
indicherà lo stalo fisico del corpo alla temperatura or- 
dinaria di dieci gradi; solido, liquido, od aeriforme, se- 
condochè egli cadrà sull'ultima, penultima, o terzultima 
vocale. 

Veniamo omai a degli esempi pratici, incominciando 
dalla più comune e più importante delle combinazioni 
binarie: l'acqua. Ben s'intende però che le cerchiamo 
un nuovo nome, soltanto pel caso in cui ci sia bisogno 
speciale di far rilevare la sua composizione chimica. Nei 
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A; E; I; . O; Ìmsth; ulphe. 

H; 0; N; C; CI; S. 

idrogm^i auigm€$ asot^ c^rbonUof ckrog solfo. 

casi ordinarii credo che i cbìmìci farebbero cosa ^ggia 
adoperando almeno quei pochissimi nonni popolari «he 
hanno un senso chimico abbastanza chiaro e preciso^ 
come acqua, vapore, ghiaccio, ferro, acciaio, bronzo, calce, 
. alcool, ètere. 

Si sa, come dissi, che ogni molecola di acqua è 
composta di un atomo di ossigeno, e di due d* idrogene : 
onde la sua formola chimica è H'O, ovvero OH'; saranno 
dunque, nel nostro linguaggio alonpiico: . ... 

Bèca — l'acqua liquida; 
Bòaca — il vapore; 
Beoà la neve; 
Ctabè il ghtetto. 

Gontàderaie un poco quante case ios^m» o fìmài^ 
quel brevissimo nome bùfllabo bèoa^t Vi diee: 1% ohe 

vi è dell' ossigene , e; 2°, die vi è dell' idrogene , a; 
3% che vi è» in ogni molecola, un solo atomo del primo, b; 
.4% che ve ne son due del, aeeondo,.c; 5% che nen.vi 
alcun altro elemento, poiché non avvi akao^^altm voeiìe; 
6", moltiplicando gli esponenti b, c, ossia 1, % pei relativi 
pesi atomici dell'idrogeno e dell' ossigene 1,16, se ne 
Qtrae. che r ossigene forma esattamente otto^ noni» e T ir 
dfOd^ raltro nono dd peso totale iieUVaoqua; T^ tìM^ 
si tratta di un corpo liquido , a tempenrtura e pressione 
ordinaria , essendo l' accento sulla penultima sillaba ; 8*, 
il primo elemento è biatomico, essendo rappresentato d^ 
iei;^o^ vocale deir allabeto; 9% TjdM diOiMte \h mf^ 
Mpiimico, poiché è rappresentato .dalU prima voede 
10% r fcqu^ ^ un corp9 pjBrieU^naente i^tu^q^ 
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ed insieme di una delle più semplici composizioni; im- 
perciocché due atomi monoatomici si equiparano esatta- 
mente ad un solo atomo biatomico. IT. L'acqua deve 
perciò essere uno dei corpi chimicamente i più stabili, 
quindi anche dei più abbondanti in tutti e tre i regni della 
natura. Andate a domandare alla vecchia nomenclatura se 
essa saprebbe dirvi tante cose, non con quattro sole let- 
tere, ma con quattro delle sue più lunghe parole. 

Ed ora, o lettore, chimico o non chimico, ti voglio 
condurre ad una duodecima riflessione, dipendente, non 
dalle storte e dai matracci, ma dal semplice senso co- 
mune. È stata la santa Natura che ha fatto F acqua in 
modo da dovere il suo nome atomico essere scritto pre- 
cisamente bèca, e non altrimenti. Guai a te se la scri- 
veva diversamente! Tu non esisteresti. 

Come vedemmo testé un primo esempio di nome ato- 
mico, in quello dell'acqua, vediamone ora qualche altro 
esempio, dapprima di composizioni binarie, poi di com- 
posizioni un poco più complicate. Non istarò a fare in- 
torno a ciascuno dei nuovi nomi tutte le osservazioni cui 
dianzi ho fatte intorno dell' acqua ; ma come avete potuto 
convincervi che quel semplicissimo nome bèca, in sole 
quattro lettere, vi somministra non meno di undici cognir 
zioni chiare, precise, ed importanti , cosi colla vostra sola 
riflessione potete ricavare altrettante o maggior numero 
di cognizioni da ciascheduno dei nuovi nomi atomici che 
vi verrò ponendo innanzi. 

L'ammoniaca, quel potente àlcali volàtile, che col 
suo odore pungente, ed anche nauseoso, richiama all'uso 
• dei sensi gli svenuti, è il più semplice ed il più comune 
di tutti gli ai, voglio dire di tutte le combinazioni del- 
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A; E; I; 0; «m> mài 

ft| 0; N; ' G; CI: ' K; : 



ridrogeoe coli' azoto, come T acqua è il più semplice 
«d il più eiBwie di tutti gli ae. Ogii molecola ddli 
womotAML è eompoM di an aimno éì antte, e tfe ^ 

ìdrogene; infatti la sua formoia è NH'. Il suo nome a- 
tomico più semplice sarà dunque bida. Ma siccome allo 
«tato di purità, ed a pressione ordinaria, ella è aerifonn^;. 
Mia gu^ e di pili è.m òkalif ossia ha mi' magica 
affinità pegli aei<fi , ed mi* azione eldariea opposto alla 
loro, restituendo, per esempio, alla naturai condizione i 
colori vegetabili rivolti al rosso dagli acidi, cosi scrùre- 
iMBo e pranuoeiaraao» aeeondo le ooaire regfde: 

bldaa. 

11 più semplice e più comune degli oo è il gas delle 
pdiidiy di cui la formoia è GH^; cioè ogni molecola con- 
tale oa atomo di carbonio e quattro di idrogene; dùn*- 
q«e fl ano nome, per noi, sarebbe bofa; ma per indi- 
care lo stato aeriforme , replicheremo una vocale , onde 
poter rendere sdrucciola la parola , e diremo: 

bòafa. 

Facile è lo scorgere che anche questo h un corpo 

sàturo, poiché i quattro atomi di idrogene, fa, soddisfano 
la quadrupla affmità dell' unico atomo di carbonio bo, il 
quale è quattratomico, come indica la vocale quarta 
M' alfabeti. ' 

Soggiungo altri esempii (à óemhinazìoni poco conipli- 
cate, e fra esse di alcuni acidi, i cui nomi, secondo il nostro 
convenuto, saran distinti mediante la replica della vocale 
^prineì^ di pareia, con Imerpoaizione di consonaaie. 









• 


1 





tOss^éO, perossido, nè delle desinenze in oso od in ico, 
per mostrare ebe un dato coayx)sto contieae più o meno 
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Is 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; a 

ossigene di un tal altro; imperciocché non solo il più 
od il meno in generale, ma anche il preciso numero degli 
atomi di ossigene cui ogni corpo contiene, ci verrà bre- 
vissimamente, ma fedelmente additato dalla consonante 
premessa alla vocale e. La distinzione degli acidi idrati 
dagli anidri, per noi risulterà chiarissima e comodissima dal 
semplice fatto della presenza o mancanza della vocale a 
nella parola atomica. — Nei nomi atomici degl' idracidi 
si replicherà in principio la vocale a , indicante V idro- 
geno; negU ossiacidi Te. Ecco gli esempi: 



1. Protòssido di azoto, ciebe N^O 

2. biossido di azoto . biebe NO 

3. ipoazotide bico NO' 

4. anidride azotosa . . dèci OW 

5. anidride azòtica . . geoi O'N' 

6. acido azotico. . . . edebiba O'NH 

7. azotato di potassio bidebupsà . . . NO'K 

8. cianògeno còici G'N' 

9. gas acido carbonico è cebo O'G 



10. calce bebucleè .... OCa 

11. carbonato di calce . bodebuclè . . . CO'Ga 

12. acido idroclorico . . abàbucra .... HGl 

13. cloruro di sodio . . busdabucrà .* . NaGl 

14. acido idrocianico . ababòbi HGN 

15. acido cianico . . . ebebabòbi . . . OHGN 

16. ùrèa bobecifà GON'H^ 

È facile il vedere come i nomi nuovi generalmente 
sono più brevi dei vecchi. 1 nuovi sono persino più brevi 
della formola, se non nello scritto, almeno nella lettura. 

Nondimeno anche i nomi nuovi potrebbero qualche 
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possano dividere in due: a cagion à^^mafiBèbebabòbi; 
bobe cifà; busda bucrh; ecc. Ma per la comodità deigli 
s^ìeiiEiati» 0 più ancora per quella del popcdo, il qpiala 
è t dMidarani che pmda fuÉliiriii eiOe w&tìmk m 
elemeotarf di Ghiorica, la aoitni nomendatiift mnk Vtam^ 
lago (lei pronomi della grammatica. Per ripetere più al>- 
breviatamente r espressione di un composto chimico^ 
prloiaìiidicau^ cai alia aoo^ in gupnala qpiwla 

per le dreoalMe^ aen avvi peiieelo 41 equhreoe aaall^ 
tuendo il nome sistematicamente abbreviato, al nome in- 
tero, si formerà una specie di pronome chimico di due 
sillabe^ di cui la prima sarà una semplice vocale, een 
che ai diaciagvflrt dai^ ordiauri noni dissiUaU, e tutte e 
dee le sillabe saran formate in guisa da riecMM^fMIi 
prossimamente che si può, il suono materiale delia pa- 
rda i^tcìra, e ie due porti più importanti deL..^mposto 
ebìidcei. A eagkm d'esempio potrà diesi: èca pcf Uoa; 
Ma per Mdto; dee per teeòo; \ba per édètUba; oolè 
per bodebuclè; òbi per ebebabòbi; dia per becòla. 

Torniamo ai nomi atomici interi. Ardisco di proporvì 
IMI -«urijQfiO esperimento didfttìco. Domandate a died, « 
gelose volete, fra medici e furmadati, guato aia to pi»^ 
dal - -^è^^ieeiztone chimica di quei sedici corpi, citi 
loro nominerete all' antica. Tulli questi medici e farma- 
ciatiy senza eccezioi^e^ s^^nno dirvi bravamente qualche 
. eoaa di questo geiÉré: idie f a»ido aaotieo;» In addieim' 
chiamatO'^he acqua forte, ed acido nitrico, è oa- 
sigenato dell* acido azoloso; e che T azotato è fatto coir 
Vaekl^ azoUcOr aB^trfi i! abolito , se ci fosse ^ sareMie 
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ilMMe a pra^wrf qoÉle e quanto M eolestó pth e 

detesto meno, vi accorgerete dapprima che lo speziale 
vecchio ed il vecchio medico non sanno affatto che roba 
sia r anidride; i loro pib giovani colleghi vi sapranno 
dfire q[)editaawiile che stanca in essa r ìdro^ien^ ma che 
questo parte esenziale dell' acido Vero. In ((uanto poi 
alla precisa proporzione di questi elementi, neppur dieci 
tra vecchi e giovani, ve lo saprebbero dire. 
K^lia«v^>ehiniieo di una o due quànte-^na af<VlM- 
itt^égafr àylig^ iiltili il W l enoni , purché vi 
ricordiate che a è r idrogene, e V ossigenc , i T azoto, 
o il carbonio , ucra il cloro , wpsa il potassio , uole il 
caldOy che b, c, d, ecc., significano rispettiva- 
meM 1, 2» 3, 4, 5, eec., die r accento ^aott* aUima 
dica il eoBdo ece. , troverete con somma ikciM e iè 
composizione, e lo stato fisico di ciascheduno di quei 
corpi, soltanto che ne ascoltiate o ne leggiate il nome 
atomico. Non voglio già (^fermare cbe n» eiò-v^ eht^ 
Doieo di dae ore ne sappiate pib del chimìeo di dieé^- . 
anni : costui saprebbe dire, e quel che più importa, fare^ 
con questi stessi corpi, moltissime cose che voi non sa- 
reste capace nè di dire nè di fare: se egli però avesse 
ifliparata la cbimica colla nostra nomeMdaUffa atomica , 
qaesta al certo non gF impedireMto di eonoscere^lo alire 
cose cui conosce: ma gli torrebbe di averne dimenticato 
. alcune pur molto importanti , cui la nomenclatura vecchia 
non io aittta pomo a ricordarsi. 
' Ardisco andare pid oltro, e «firvi die questi nomi 
atomici, da essi soli, possono svelare a voi che non avete 
mai voltato il cartone di un trattato di chimica; alcuni dei 
misteri della chimica moderna^ cui il vecchio fìyrmacista 
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non conobbe mai. A cagion d'esempio confrontate il nome 
atomico deir acido edebiba , detto volgarmente acqua 
forte, con quello del sale bidebupsà, detto volgarmente 
salnitro : vi accorgerete facilmente che, nella conversione 
dell' acido in sale , è scomparso dal primo queir unico 
atomo ba di idrogene che egli aveva , ed in suo luogo 
è sotlentralo un atomo del metallo potassio, bupsà, il 
quale è un altro elemento monoatomico, come indica la 
vocale uliima del suo nome. Eccovi uno dei più semplici 
e chiari e facili casi del grande principio di sostituzione, 
scoperto da Laurent e da Gerhardt, ed ora abbracciato 
da tutti ì chimici. 

Se foste più provetto nella teoria atomistica, rileve- 
reste, dalla forma stessa del suo nome atomico, che que- 
sto sale è tuttavia lungi dall'essere un corpo perfetta- 
mente sàturo, e che quindi deve avere poca stabilità. Vi 
riuscirebbe allora più agevole il comprendere le terribili 
esplosioni che nascono colla polvere da cannone, compo- 
sta di bidebupsàf o salnitro, di o, ossia di carbone, e 
di ulphè, ossia di zolfo. 

Signori chimici , io non ho V onore di essere del 
vostro numero: ma nemmeno Guyton de Morveau era 
un chimico di professione; era un avvocato I E non per- 
tanto lo studio indefesso da me fatto in tutta la mia vita 
dei principi! fondamenlah di varie scienze mi rendono ardito 
a dirvi con sicura fronte: che studiandoci un secolo non 
arriverete mai a mettere insieme un sistema di nomen- 
clatura chimica radicalmente migliore di quello cui vi 
prego di voler prendere in considerazione; non già per- 
chè alcuni di voi non abbiano il necessario ingegno in- 
ventivo, e tutti poi la scienza più che sufficiente , per 
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cooibìiiare le poche idee che ho lo -avuto la fortuna, piii^ 
cbe il meriiOy di rivolgere in mente pel primo ^ ma 
tanto perchè è nella natura delle cose che non possa esi-^ 

stare un più acconcio, nè più semplice metodo di nomen- 
clatura chimica, di quello che traduceodo le £omole in 
liiiguaggio ideogrammico. . 

Reputo difiOcHe, ma non impossibile T applicare un 
sistema analogo di nomi ad altre scienze ; ed io slesso, 
• in un'opera da me pubblicata alcuni anni .sono in lin- 
gua inglese C) ^ 1^ T applicazioae alla nomenclatura^ , 
delle steUe JIsser 41^^ pure i»& avanti; 

nella presente opera: ma la Chimica sembra nata, in' 
qualche guisa, per questo metodo di nomenclatura: im-" 
perciocché da una pajrte lo scopo di lei più esenziale è 
quello di scoprire la composizione dei corpi; e per altra^ 
parte la Natura segue, nella composizione dd corpi , della-' 
regole numeriche di una stupenda semplicità e precisione. 

Se il sistema della nomenclatura atomica fosse cat- 
tivo, non manchereste di rigettarlo^ anche proposto dai^ 
uno dei vostri: se egli è 4ntrìnsecamente buono, cesserà ^ 
egli forse di esserlo pe^diè viene da, un ixi^ocre^ niateK;; 
malico, e non da un chimico? 

Concedetemi questa libertà di dire, o Signori: lapiit 
gr»ide,. anzi la sola seria diificirità cui popsa Incontrare 
la nuova nomenclatura, hlsaroiaine od abitudine vostra 
del vecchio linguaggio : ma per quella tcnuissima fatica 
cui vi costerebbe V adottare il nuovo, vorreste voi togUere 
ai vostri allievi ed ai vostri successori i vantaggi cui 
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ne potnmoo fHnmr Vorrate pilm voi stessi deUa 

maggior facilità che vi troverete Dell' impartire agli altri 
le vostre proprie cognizioni ? 

So bene che potreste opporre alla nuova nomenda- 
tara la dillleollà di dìstingaere i corpi isomeri; ma vi 

sono più modi di vincere tale difficoltà. Potete in primo 
luogo citare la provenienza. Per esempio sapete che vi 
aeoo molte essenze , realmente diverse , ma che hanno 
comuD^ la combiiiazioiie di 16 atomi di idrogeae con 10 
di carbonio, oss^a H**(?*. n loro comune nome atomico 
sarebbe dunque balbor; ma vi è facile il distinguerle 
una dair altra, dicendo balbor di trementina francese, 
balbor di trementina americana, balbor di cedro, di ber- 
gmnotta, di cubèbe, di pepe, ecc. Potete ancora dtetin- 
guere uno dair altro i varii isomeri cangiando V ordine 
delle lettere senza alterarne il valore individuale; come 
bàiòor, balàbor, bàrbal, ecc. Si possono formare pià di 100 
di siffirtte cmnbfnazioni di lettere, sempre esprimendo la 
stessa combina^foné di elementi chimici. Quando poi siete 
sicuri deir ordinamento diverso degli atomi nella mole- ' 
cola, potete esprimere questa diversità nei rispettivi nonii 
atonhCL Per esempio se, comei>pina il Piazza, la einna^ 
mélna è nn cinnamato di benzllè, ossia * 

noi potremo dire : 

^ I>01bAfcE effuaglia pOmAJ^E mOmA bE. 

Pià generalmente, tolto ciò che voi esprimete nelle 
fermole ipotetiche, dette razionali, e nelle equazioni chi-* 
miche, si può tradurre fedelmente p complet^unente coi 
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BOBtri Band atòtnicL £ qa«tì «ma wm^iM^nm^ 
Wle forinole, brute/o razionali: saran più fiicili a rìcor^ 

darsi , e più brevi a leggersi. Che se volete che la for- 
inola verbale, oltre al parlare air orecchio parli in qualche 
guisa anche ag^ occhia come le forinole ordinarie^ seri- 
▼endo sulla lavagna o stampando . nei libri le formolo 
razionali e le equazioni, secondo il nostro nuovo linguaggio, 
fat^ in maiuscolo le vocali che indicano i quattro biogeni , 
* ^Uutoent!^, che la vocale finale dei non biogeni , corri- 
qpc^iÉ^'^ lettere siano in 

earattéré Étto, Ma iaÉm^ le sillabé oi^inate in 
guisa da facilitare il confronto, e senza curarsi degli 
accenti, nè del raddoppiamento delle vocali per gli acidi, 
0 per le basi. Valga per esempio 1* equazione che esprìme 
r estrazione deirèbeco, o gas addo eaibodco, dd 
bodebuclè, o carbonato dì calce, mediante la reazione, 
sopra questo, dell' abàbucra, o acido idroclorico, con 
che i due composti originali si risolvono in gas acido 
carbonico 9 da noi chiamato òoee od ì^eco, in bòo%; 
0 acqua, ed in bueleoucrà, o clomro di calcio. • 

bOdEbuclE + 2 bAbucrA = 

Sarà ben facile al maestro, coli' aiuto di questa for- 
mola, lo spiegare a' suoi allievi non solo l'avvenuta tra- 
. sformazione, ma le ragioni di essa. Sarà agevole il iar 
comprendere che/ come si bilanciano le partite in itn ben 
tenuto libro di ragionerìa a scrittura doppia , cosi tutti 
gli A, gli E, gli 0, gli ucle e gli ucra si trovano pre- 
senti collo slesso numero di atomi tanto nei primo quanta 
nel secondo membro deirequàzione ; i due ha del primoi 
per esempio , equival^sono al ca del secondo , ecc. ; che : 

VoL. 1. . . 24 . - 
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lutti e tre i composti bìnarii del secondo membro sono 
corpi saturi , poiché nel boce i due e biatomici del ce 
satollano l'unico o , quattratomico , del òo; nella beea ì 
dae àtomi monoatomici cà saturano V atomo biatomi^ 
be; e così nel buclecucra i due atomi monoatomici del 
cuora satollano T atomo bialomico bude; infine che si 
sono qui verificali due aiorismi i quali fàuno pre^gire le 
trasformàzioni chimiche, cioè che i composti piii compli- 
cati, 0 meno saturi, come il bodèbuc^, tendono a cedere 
il posto ad altri meno .complicati , e più perfettamente 
saturi. Insomma la nuova formola, in sedici sole sillabe, 
ci insegna ti*e o quattro volte di pili che la Vecchia for- 
mola tre voUe più lunga della nostra: 

E perchè dunque vorreste preferir quella a questa ? 
Forse perchè vi pare che i nomi vecchi parlino più chiaro 
alla Vostra mente che i nuovi: ma è una pura illùsìonè, 
od un effetto dell* abitudine. Avvezzatevi per pochi giorni 
alla nuova nomenclatura, e questo nome, così breve, di 
ecebo richiamerà al vostro spirito tulle le idee ora asso- 
ciate alla lungaggine delle due frasi: pos acido carbo- 
nico , 0 anidride carbonica; insieme con altre idee , 
intórno alle quali queste vecchie denominazioni sono mute. 
Ridete , o lasciate ridere del dèci e dell' ècebo ; i nostri 
posteri rideranno, dal canto loro, delia vostra anidride 
«u>tosa ^ e deHa carbonica. (*) 



(*) La i^arole amdto, ed a/tnidridB indicano «empUcamentt 
Tmimiiz» déU'aeqUa, e deir idrogena. Gha l^liogiio abbittli nei 
'di "^vaala lunghe, éd'oseora parolai Noi indichiamo cok 
.fMifiion* la afeaaa cosa in una maniera eoiA b'rare che Ba- 
rabba ilgorOBanlante impossibile il trovarne una più brava: 
colla mancanza della vocale a nalla parola atomica. 
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AIBb dì reotee pià agevole il passaggio daUa no^ 
menclatara ordinaria alla nomoiM^atnra atomica , io pro- 
porrei un' altra cosa : cioè di salvare provvisoriainenle la 
parie migliore del vecchio bagaglio» associandolo al nuovo, 
io vìa di aìDooimia. Dite per esempio: . . 

bòebef o gas ossido di carlMNùo • • . CO 



ècebOy 0 ps addo carbonico ..... (PC 

fohèhar, o élere GH)H» 

ofhèhar, o alcool buQlico G^OH<» 

oncefibrà, o caf^a. . . i C«O^N^H<» 

dodèna, 0 glicerina GKì^W 

mòni, 0 tirèlle. ........... €?EP 

oWima, 0 anilina C®NH^ 

ma, 0 benzina G»H» 

mocèna, o saHgemna . . ' C^O^fl' 

celocibàry o gelatina . CWIWH« 



dabùphri, o idrogene fosforato . . . H^Ph 
eceda buphrì, o acido ipofosforoso. . H^hO*. 

Dopo che, per un certo periodo di tempo, avrete pro- 
nunciati insieme il primo ed il secondo nome di una di 
queste coppie, tutte le idee jora assoeiite sì secondo nome • 
si tròveranno direttamente associate col primo : per esem* 
pio quella parolelta così snella di lòia, non solamente vi 
ricorderà la combinazione di sei atomi di carbonio con 
sei di idrogene, di che il vecdiio nome di benzina non 
vi dice nulla, ma il vostro pensiero correrà da sè a schie- 
nrv! dinanzi alla mente la grande volatilità di quel 
liquido , la facoltà di sciogliere i corpi grassi ; la como- 
dità , che nasce da quelle due proprietà , di levar le 
maechie untuose; Fuso, anche più importante, che se ne 
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di splendidi colori nella moderna tintorìa; e tutte le altre 
qualità cui ora conoscete o scoprirete in seguito nel corpo 
da voi ora efaiamato benzina. Questo vecchio mis& in 
parrà aBoft nn ingombro peg^ die innfBe,* e lo iascto- 
rete cadere. 

Dico che vi parrà peggio che inutile, perchè le eti- ' 
mologie di quelle parale benzina , aoilina, come di tante 
altre detto atesso fìimpo, son oscure od inesatti^. Questi 
due liquidi, eosi preziosi ntil' industria , si estraggono 
ora, lo sapete meglio di me, dalla pece dicaii)on fossile, 
non dal belzoino o dair ant^. Ma poi, quanti sanno 
che cosa sia Fanìl? Non lo saprei neppnr io, se per 
accidente non r avessi trovato in nn libro inglese: è 
una parola indoslanica, che vuol dire indaco. Se Davy 
avesse scoperto uno dei due elementi del sale marino, o 
sai comune, in una qualunque vivanda salata, ed invece 
cfi dargli, come fece, il bel nome di cloro, gliene avesse 
dato un altro allusivo all' origine acci leniale della sua 
scoperta , ma preso da una lingua Asiatica , egli non - 
avrebbe eccitato le risa degli ignoranti, ma avrebbe me- 
litaló quelle dei veri dotti, più ancora die s'd Tavesse 
^Br^mente e grossetanamente ehiamatsi la «eiCàmlna. 
Almeno ci sarebbe slato il vantaggio deir intelligibffiti. 
Molte, pur troppo, delle etimologie della vecchia nomen- 
datura uon valgono in sostanza laulla di meglio delT esemp- 
pio ideale che vi hò addotto. * . < 

Ora torno a voi , miei buoni lettori della maggio- 
ranza. Non crediate che tutti ì nomi della chimica orga* 
nica^ in mancadzà di un^ etimologia ùàM e verace, simiò 
almèiio cdailéd da prominciare, ^come sono esempi 



Digitized by Google 



e; <J/ f; 9: j?; 

li 2; 3; 4; 5} ' 6; 7} 8; 9; O: 

te i nomi atooiiità ed i attiri fii^^ 



bamocebàn, carboxylato ethyldibenz^lico . C"0'ff* 
fi^pabudia, igéiira butilico tenidUEìo. . . . C^H'Jo 
eokibu^, mmxpLut s^aitto (?H^ 

ec^ bafbòg, acido carboxylico dibenzilico . . O'H'^G*'^ 
ece bilobafy acido oxycoproamidico . . • • O^NC*H** 

0le bUopat, acido WyeoUamidieo , O'NC'U». 

fóbena, acetone aoetopropionloo G^OH^ 

è^nona, aldeide toluica OCV 

^/àce, pyrocat echina 

locèna, bomo-pyro-catechina C'O^H* 



Sentite qaest* altro , e provatevi a ripeterlo tatto in 

un fiato, se siete capaci: 

Idrato di tetretilpropilbutilamUaminoìiiuin, 

U corrispoDdenie nome atomico non è invero dei 
più gentili fra i saetri , ma »ciffamente meno atto ad 
esavìre le forze vocali ctt mi nomo, ete qudia ftoome- 
naie catasta di diciassette sillabe. 

11 nome atomico è: bofbibedàd. Sapreste da 
voi oftvame la temola coniiB^ndente C^NOM^; cioè 
la. moleeola di gaesto corpo eonUene 14 àtomi di eaiterie, 
uno di azoto, un altro di ossigene, e 33 di idrogene. Il 
pronome chimico potrebbe essere più brevemente odàd. 

Facilissima poi ci sarebbe reqpnmere al modo nostnr 
la grataiu ipotesi conìqpoBdeàte a quid mostro di mnec 
ma4*]potei», in sè stessa, è sommamente improbabile; 
poiché non corrisponde clie ad una sola fra lo spaven- 
toso num^o di combinazioni cbe si possono fare con 
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quei 49 atomi. Una simile improbabilità si verifica pure, 
in minore ma considerabilissimo grado , per la maggior 
parte delle altre pretese formole razionali. 

Quattro nomi agglomerati in quel niostruoso parolone 
appartengono alla famosa serie chimica detta dei radicali 
alcoolici e monoatomici ; serie la quale sostiene una parie 
grandissima nella nuova teoria chimica, ed è intimamente 
legata ad altre serie non meno importanti. Ora, per 
farvi meglio toccar con mano i vantaggi pratici della 
nuova nomenclatura , e per aprirmi V adito a spiegarvi 
qualche altro mistero di Chimica , vi trascriverò i nomi 
dei quattro primi termini di sei fra quelle serie, prima 
nel vecchio , poscia nel nuovo linguaggio : 

■ 

Metile, etile, propìle , butìle; 
metilèno, etilèno, propÙèno, butilèno; 
idruro di metile, di etile, di propìle, di biUìle: 
alcool metìlico, etihco, propìlico, butilico; 
aldèide fòrmica, acètica, propiònica, biUìrica; 
àcido fòrmico, acètico, propiònico, butirico. 

Se volete rinnovare il mio esperimento coi farmacisti 
giovani e vecchi , non fo loro torlo a predire • che la 
maggior parte anche dei giovani, peggio poi dei vecchi, 
si troverebbero impacciati a dirvi la precisa composizione 
chimica di questi 24 corpi , cotanto celebri ed importanti 
nella Chimica moderna. 

Ma se io vi dico i 24 nomi atomici corrispondenti , 
e se vi ricordate i valori convenzionali delle lettere nella 
nostra nomenclatura , novizio come siete , non avrete bi- 
sogno che di un poco di pazienza per saper trovare da 
voi, senza maestro, l'esatta composizione di ciascheduno. 
Per maggior sicurezza vi ripeto le indicazioni generali: 
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a; e; i; o; 

i^hrogev^; oisigene; azoto; carbonio, 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8* 9, 8; 

L'aecento suir ultima vuni dir solido: sulla peimltima-v 
liquido; sulla ter// ultima gaz. La presenza della lettera s 
nel nome atomico indica lo state ipotetico, ma mu amoià- 
ìMlKo Bè YmUkMo, éA eorpa. 

' La ripetiiioiie Mia aor àtbm il vatore mo, 
né delle coosonaDti , ma se la vocale ripetuta couiiiJCia 
la parola , iodica un acido. 

E6C0 ora i pHatt'oetii atoauei dalle sei serie; 

boda » g^aoo ; doma , pa£D : 
bòsaca , fàooo ; dòala , nàófo : 
bòafa, làoco ; dòana , bàrafo. 
bobéfo, becòla; beaàdo , ofbèbar: 
. bobèsoa , beoàCa ; belàdo , of bòna : 
%am bocà. Me oofà; eoe ladò» ace fimà. 

Se volete l)en anche i nomi atomici generici, è facile 
il coniarne dei molto più istruttivi che i nomi vecchi; 
naturalmente però i nuovi vi parranno più strani, giusto 
perchè aon nuovi. Accordianàoci a significare colla lettera t 

un numero qualunque, e colle sillabe et*, du, fu, ecc. 
la moltiplicazione per 2, 3, 4, ecc. 

Radicali monoatomici C*B*^'^^ . . batòcuta 
Idrocarburi. C*H* . . . tdcuta 

Idrocarburi sàturi . . C*!!*"*"* . . cafócuta 
Alcool ^ ...... ^ . . COH**"*-' . cabetòctUa 

Aldeidi ......... C*OH* . .betócuia 

. Acidi ameidkj . * . . CO'Hr.. . ecetócuta. . . 
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Bstti, ma ascolta, cKeefa Tenièodb. Ridete, iMi^ 
riflettete, dirò io. Vi siete Yoi aeeorH dette eorì<Me leggi 

che governano questi apparenteniente stranissimi nomi? 
Per maggior aiqurezza ve le farò jootar io, ma prima vi 
dii^ qaakbe eoea iotorna ai Boni eidloarii ed agli ini 
di tìmà di qnei 34 corpi. I twìktìXhatòovAattìmm Mia 
dubbio ai reconditi lini della natura, ma non direttamente 
a Doi, perchè non si è ani^ora riusciti ad isolarli, eccelli 
toato forse il primo: perciè i to» BoimalOHÀ^miMWisi 
tato aeoeato. B primo deUaxaecQiida Mfe , MMna^aè 
il primo della penultima, hcpeica, sono pure ipotetici,, 
ciò che viene indicato dalla lettera 5. Tutti 24 questi 
corpi portano , nella vecchia nomenciatura , una graode 
y^tìfA e mollìplicità di nomi , atta a coniMideee la wn^ 
moria e le idee. '*fi^-\^^.^mfì% . .^^^m^- 

II primo termine della quarta serie, bobèfa, si chiama 
nella vecchia nomenclatura alcool metilico, e più volgar- 
mente, ma iateliigibilfflenle, apii^ di :le§ao. È nanto 
nell*indiisRiay éókne «ostiti o eonpagno dd fnro4klMlli^ 
per isciogliefe le resine e le gomme nella fabbricazione 
delle vernici e dei colori di anUina. La becòla, che coetir 
toisce il secondo termine di quella stessa seri^ è il rm^ 
Méòdt f-4>iprifo di vmo,^ di esfesiséimó «so taiato nelÉ- 
industria, che nell* economia domestica. Labecòfa, nella 
susseguente serie, è l' aldeide principale. L' alcool bevuto 
i%:^^6mii^ .4i^venta pernicioso, come osserva il Piazzi; 
4mehe par ia sua trasfoRna&one» ùtìit vene dei beoni, ur. 
idd^e, la quale bolle aHa temperatura di 21^ L* ece- 
cofà, 0 acido acetico, è la parie essenziale dell'aceto comune: 
q^Afisto, infatti, non è che acido aceUco disciolto e diluito. 

della lena serie è a gas daHoi 
piML (losÉto si inganaerdibe xM eredàsne la sna^ eomf^ 
posizione fatta a casaccio , come la forma del fango , 0 
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molecola, come già dissi, è regolarmente formata da un 
atomo di carbonio, ho, e da quattro di idrogene, fa; di 
qui il suo nome atomico bòfa, allungato in bòafa, onde 
trasportar V accento , ed indicare il suo slato aeriforme. 
La bòafa è 1' elemento più abbondante , ma non il mi- 
gliore , del gas dell' illuminazione. L' elemento migliore 
di questo è il fàoco, che forma il secondo termine della 
nostra seconda serie. Una delle ragioni per cui esso è il 
migliore, apparisce direttamente dai nostri stessi nomi. E 
chiaro che in fàoco c' è una quantità , co , di carbonio , 
doppia di bo, che è in bòafa, per una medesima quantità 
/a di idrogene : ora, neir abbruciamento del gas misto, il 
calore proviene principalmente dall' idrogene, ma la luce 
principalmente dal carbonio. Un' altra ragione della supe- 
riorità illuminante del fàoco sta nella sua densità, mag- 
giore di quella della bòafa, nel rapporto di 7:4; ma 
anche questo stesso rapporto di pesi si potrebbe dedurre, 
benché in un modo più indiretto, dal confronto dei due 
nomi, moltiplicando i pesi atomici, 1, 12, pei rispettivi 
^ esponenti , con che si ottiene 28 pel peso molecolare del 

t fàoco, 16 per quello della bòafa; ora 28: 16:: 7: 4. 

Come si farebbero questi calcoli col solo appoggio dei 
vecchi nomi idruro di metile , formeno , protileno , gas 
oleo-faciente ? Ma, diranno forse i partigiani della vecchia 
nomenclatura, almeno uno di questi vecchi nomi, quello 
di gas olco-faciente , è facile a ritenersi, ed espressivo. 
Caro lettore, non vi fidale mai di queste etimologie chi- 
miche. E vero che nell' olio comune c contenuto anche 
; del fàoco, come vi è contenuta la bòafa o gas delle pa- 

ì ludi , ma non a ciò allude quel nome ; allude invece 

ad un liquido il quale si ottiene combinando questo gas 
col cloro, e che si chiama olio olandese, perchè fu sco- 
perto da quattro chimici olandesi! 

Altri partigiani della vecchia nomenclatura preferi- 
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; A:- 

iérogene; 



B; I; 0.. 

ossigena;' . 4»mh$ -mthfm^^ 



riiaoiimce k parola etileno, perchè ricorda, i £appof Li 
di.(|Mt0 0» eoU* «1^0. Ma guàli jmo. queiU. r^fipMi t . 
dMMMterè le. PMete eoMMcorii totaìma ^ jdin foaiet 
ma non è mica il nome che ve li dice. Taluno potrà 
forse immaginare che la struttura molecolare dei quattro 
€0r^ MB^osli» eùk^ valile, elileno, meUleiio, sia j»& o 
iwvlietui in ngiiMMi ddk Jm^^nméti tigfttliiyfr 
iMm: è tutto il roT«6eio ; retile è pi» ooopìicato del 
metile , del metile no , e deir etileno ; e cosi pure questo 
itìUno più del me(il(uio. Ma.8e, invece^ imparare lAitta» 
munti hihiliìBìa di ■fwri netik. Dtìln. nutfliwiftj iitiìfiMi 
propioBèM, httliltae, ehi vml^lre «ub qm MfaMe^ 
che ne significa un' altra , henchè Y etiiMogia sia la 
sUtta» e vi corrispondano egualmente «ude» aveste imr. 
fMMi i itiiiivi II0MI atoMiei, il .km «Ma stAwf. 
ti. ÌmMm «MVraide&B dfr voto , ina eàlaraamte,. À 

esattamente, tutti i rapporti di somiglianza e di difTe-» 
renza che intervengono nella composizione, ialima di. 
qMBti vari otfpl. • - \.-r 

GoniQOìita al Bumiiiiie i ^lattm mé^oMa » 

bòsaca, fàoco; dòala, ìiàofo; } 
vedrete ol»a la* consonanti che precedono ro, .signiftBaM>' 
fi^)Wtti?aiiipaH ii.&f .é 9àmaiM cuìmiA;^M «oBBe^. 
dii INPeaedsaa r a, lig n iii a w r rtvaUiwnMlft 2, 4» & 8^ 

insomma il doppio del numero degli atomi di carbonio 
che CNTBiafio la moleeola; la vocale finale ripetuta non 

iatip>li la aiata a a i i toae 4el Mfo. tart i na gaM^raia. 

di' questa serie in linguaggio nostro sarebbe tòcuta, espri- 
mendo» come dissiycojda consonanJle t omimip^o^quaUiaque» 



Digitized by 



hi df f; li mf nf p; r$ t 

1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 0; g«B«ri«o. 

dieitote, fin qs^teM, èia tem^ c^^pieRt dei Mldouto, 

che contiene tutti e soli gli ao, od idrocarburi, perfet- 
tamente sàturi. Ogai termine vi presenta un nnmero di. 
alani di idrogena agiuda al dofìpaa di (jpiaUi dal carbaaia» • 
pNiibie. Ma la prima, ete è dei eeleM.mdiarii» 
differisce dalla serie sàtura in questo, che contiene r ter- 
mine per termine, un atomo di meno di idrogene; come 
potete rilevare aaabe dal oonfronto dei diia termini genc^- 
rali.òaldeiitov ooldaiMw Di §ai aerga a?vìa la 
gaiieac deWa fìmpteatieMdn ««d eaergica aliene etri ma-, 
brano esercitare questi radicali come elementi monoato- 
loici: imperciocché, avidi , come eglino sono, di acquistare 
a mqianre quella mioima particella moaaatomica ehah 
laaaat .a tm^u il loro i^eairfD ad^io. metacotai^V. 
tèixdono a strapparla a sè, dovunque possono rinveoMa.^ 

Le son cose a voi ben note, signori professori di 
Gbimica; ma non vedete voi come questi nuovi nomi vi 
paiBmblMio fecilità di apie^le ai Tostò 
ehacrt aoiai^ etile» ettteoa, Mlreaa, eeci aaaf 

Le leggi che informano ciascuna di queste diverse 
serie, ed i loro reciprocbi. rapporti, sono cosi belle e cosi 
aMpKai^ ad è taaia ovvia la ooimpoadaaHi te.il aaaia-: 
aiaMiea a la aasNPMiriaaa édeorpa fappetaesMÉa, ato^ 

se voi , miei lettori non chimici , avete sott' occhio o vi 
rammentate anche di pochi soltanto fra questi nomi , sa- 
pnele.faailBieDie mvaaire da voi anche gti altri aba b 
praeeiaw a U ifegaanQ, Per cei^.d'aeiaipi»» inpiB 
■He elM'si tnatl ifitaper ^aal aia la aenpakiiaaa ald-/ 
mica corrispondente al vecchio nome amile. Sapreste voi 
aoagliara il pcoUeoia aoU' aiuta di iuesio aalo aamor 
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amile? Gertaraente no. Ma se uno vi informa che l'amile 
è il quinto termine della serie dei famosi radicali monoa- 
tomici, allora voi, o per mezzo del nostro termine gene- 
rale batòcuta, o dall'analogia dei quattro primi termini 
a voi noti, boda, gaco, doma, pafo, rileverete facil- 
mente che il cercato quinto termine della serie, ossia 
V amile, dev'essere gobab. E viceversa, dato semplice- 
mente il nuovo nome gobab, saprete trovare da voi che 
la molecola del corpo corrispondente, s'egli esiste, conterrà 
cinque atomi di carbonio, (g*, quinta consonante, o car- 
bonio) e due volte cinque più uno, ossia undici, [b b) 
atomi di idrogene, a. Ulteriori considerazioni vi farebbero 
comprendere che esso sarà un composto ideale, o razio- 
nale, piuttosto che reale. Per altro esempio supponiamo 
che si tratti di indovinare qual sia o sarebbe la compo- 
sizione del trentesimo alcool , ossia del trentesimo termine 
della serie dei cabetòcuta. Fateci i conti , e troverete 
da voi che dev'essere belàcdor, ossia 30 atomi di car- 
bonio , dar ; due volte 30 più 2 , ossia G2 , atomi di 
idrogene , lac ; ed uno di ossigeno , be. Non vi siete 
ingannali. Colle loro storte, coi loro alambicchi, colle 
loro reazioni , colle loro analisi e sintesi, i chimici han 
verificato che tale è in effetto l' intima costituzione ato- 
mistica del trentesimo alcool ! 

Gli Scandinavi avevano una curiosa specie di poesia, 
in cui l'allitterazione, o ripetizione della medesima lettera 
a dati intervalli, teneva luogo di rima. Nelle serie chi- 
miche, espresse col nostro linguaggio atomico, ha luogo, 
come vedete, un ordinamento di lettere ben più stretto e 
difficile di quello delle allitterazioni e degli acrostici: ed 
è tuit' altro che un frivolo giuoco di parole. E non per- 
tanto avvi qui pure della poesia ; anzi una poesia molto più 
subUme di quella di Omero, di Dante, e di Shakespeare. 

Ed il Poeta ? lo ve l' indicherò con uno dei suoi nomi 
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che, per fortuna, rimane ancora qualche poco rispettalo: 
la .Naturai La sonorìtà materiale dei nostri uooii.a^ 
* vifii , bmtìoè esposta a hr aorridm fodli c)ie 10» li 

comprendono , non è che un imperfettissimo e palHdio 
riverbero di qualche cosa sommamenle seria, e smìsurar 
tamente profonda: il ritmo eterno della Natura. 

L'annoiò eh'eija ha posto io tutte le sue òpe^ 
non è rimo maravigliosa neirnhisso degrfainitsnnaite 
piccoli cui la Chimica è riuscita in parte a scandagliare, 
di quello che nell'immensità dei cieli, di cui imprendiamo 
a trattare neUe prossiioe losioi^ , ehiucl^do ornai con 
ìfiKS^^^ W gioyaim lo qmfartj^^ 

non iiHitìle Mrodóriótièi;^ - * ^' - 

Imperciocché essa è intesa a servire al mio scopo 
generale di rendere agevole ai miei lettori od uditori 
l'acquisto di alcune delle più geaeiali ed importaati 
eognìziom scientifiche; ed al duplice mio intènto speciale, 
di far loro comprendere la struttura dell' Universo , e di 
portare il mio piccolo tributo personale , come un ruscello 
idi' Oceano y al cumulo dello sc^e umano» mectìaate 
l^agghinta: él alàuM» dà me slesso scotH»te.'^^^^^ 

Questa Introduzione non solo varrà ad agevólà*i?tì 
comprendimento delle seguenti parti del mio libro intorno 
all' Universo , ma essa ha già eseguito direttamente una 
pendone M mio fomddahtle còmpito. Infatti, mentre mi 
i^servo a condurre i miei tettoil aHì)- stiidio deile yaarie 
parti principali del Cosmos fisico e morale, colla pub- 
blicazione delle seguenti lezioni, che furono per la mag- 
gior parte da me paraimncìate a nunìero^ uditofii , eoHa 
^a di pr^rar la via a questa medesima pubblic8»<^ 
r Introduzione alla quale sto qui ponendo termine ci 
ha già servito a studiare tutto il Cosmos e 1' Universo 
sotto il punto di vista deUe varie scienze da me com- 
pendiate, cioè r Algoritmo, la Geometria, la Meccanien» 
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r Idraulica , la Fisica , e la Chimica : ed inoltre noi ab* 
biamOt per cosà dire, allesUto e perfezionato ristnimeala 
«ohrimie ohe ci seorgerà a pesare la certeiaa 0 lafvo^ 

labilità delle molteplfef Teritl n^lallre tn'l]Wvfirso,.eioè 

il Calcolo delle probabilità, e la Logica. . ..ì; 

Nelle future lezioni tratteremo più speciikatameDte 
delle grandi divimai del Ciosmos fisico e mortrie. I nostri 
foeteri lilXfAi^ceranfio dèllé ìoog^ di gran hmga plè 
numerose e più precise delle nostre: nondimeno noi ab-^ 
biam già fatto sutlicienti progressi per aver la certezza 
Che la maggior parte di ciò che riteaìaino per vero è 
ffcdmeme il vero, e che le future scoperte potnumo sok^ 
taratamente estenderlo, non ismentirlo giammai. Prima di 
apprendere ciò che noi non sappiamo ancora , i posteri 
avran bisogno di imparare individualmente ciò cbe noi 
ora sappiamo » e che rimarrà la parte più fiuidaiiNeotala 
e più betta de! ftituro scibile umano, ^v'"^^'^-^ '^"^^^^^'^--^^^ 

Laonde, se io riesco an -he mediocremenle a formare 
uo florii^^ della iScieoza attuale, questo povero libro, non 
fCIf^ttÉBAo mio, tda per la splendida ed imnxirtale bellezza 
dèlia Natera, adombrerà agi! nomhif presenti ed agli 
avvenire la più sublime delle epopee. 
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c Invitati dal nostro egregio amico professor Quirico 
Filopanti ad esporre il nostro parere sopra il progetto da 
lui ideato di una nuova nomenclatura chimica, ci è stato 
gradita l'intenderne da lui T esplicazione, e T esaminare 
ancora lo scritto che ci \la presentalo , nel quale egli la 
espone: e, concordi nel gindioarla degna della cousiderazioBfi 
dei dotti, aggiungiamo: » 

^ « 1. Che è a riconoscere che i progressi della scienza 
chimica, rendono necessaria una riforma Radicale delia sua 
. npmenclatura. 

. < 2. La nomenclatura proposta dal Filopanti, e da 
Ini detta Atomica, ai fonda ii^teramente sopra le relazioni 
atomiche e le proporzioni degli elementi cornVinati fra loro, 
riducendo perciò il linguaggio chimico, ad unità Ai metodo 
per tutta la immensa varietà dei corpi. > 

< 3. Sebbene il suddetto principio possa dar luogo 
nelle sue applicazioni teoriche a dubbi ed incertezze, la no- 
mendatnra proposta è prq)arata a soddisfare alle variazioni 



< 4. Qnetta nòmenelatara éhimica sfngge tutte le 



REGNO D'ITALIA 



Baìogna 17 Gmnaiù 1871. 




Oigitized by Google 



384 



idee uBtematiohe ed ipoletkbe ralle quali generalmente ei 
fonda la nomenolatMa ordinaria. > 

< S. Paeiliwifno è il modo di comporte i nomi nuo^i 
per tutti i eofpl aempiim • e o mpo eti .clie poMoao rttàrm 
trovati. » 

« 6. I nomi dei corpi composti ne esprimono in voce 
la formola elementare, e tuttavia sono brevi e spesso armu- 
nioei. » 

€ 7. B cosi eemplioe e fiudle il aktema di qneeta ne- 
menclatttra che in toeve può eeaere appresa. » 

< 8. Con poche lettere dell' alfabeto ordinario va- 
riamente disposte si vengono a nominare tutti i corpi sem- 
plici e composti, ed insieme ad indicare in questi gli elementi 
ooetitutÌTÌ e le loro groporzioni. » 

4 9. n aoddielare ad un tempo, e con si tenui meni, 
a tutte eoteite engeme di linguaggio scientifico è per sè 
wtenlMite cosa tanto pfegev^ da meritm die sia da 

Ognuno considerata. » 

« Con tutto ciò non saranno poche nè lievi (a nostro 
avviso) le difficoltà di rendere usuale la proposta nomen- 
clatura, considerando che, oltre alla novità, che per sò stessa 
è sempire ostacolo grande, i nuovi nomi prodotti dalla nuova 
regola sono in generale bensì brevi e non ingrati , ma non 
vi flsaneano qu«ùii cìm appariscono strani e monotoni. > 

€ Non hanno verun rapporto colle radici dei nomi dati 
volgarmente alle sostanze piii note, per cui non ai connettono 
• col linguaggio ordinano. » 

< Nella nomenclatura ordinaria i difetti sono in parte 
condensati da una tradizionale oonTenaione , per la qualct 
ad onta di quei difetti , le idee che si svolgono sono eniare 
e precise ; ed i nomi usati itcliiamano alla mente ima quan- 
tità di proprietà dei corpi nominati, le quali non verrebbero 
avvertite (almeno per lungo tempo) dai nomi nuovi. » 

« Ammettendo tuttavia che i progressi incessanti della 
Chimica richiederanno una riforma assoluta di linguaggio, 
conveniamo che il concetto inventato dal Filopanti sarik uti-* 
lissimo, e forse vi presterà 1* idea madre ; Ideenè non sarebbe 
di piccolo vanto dell' autore. » 

< Infrattanfo sarà profittevole che i corpi nuovi sieno 
chiamati con nomi nuovi formati dalle regole di questa np- 
menclatura, e ai nomi usati aggiungere i nomi proposti (come 
meglio il permetta V eufonia \ siccome utile mezzo mnemo- 
nico, e come esperimento della nomendatnra medesima. » 



« Firmati : Pietro Piazza Francesco 8dmi 
Bomtnù» SontagoÈa GmUo 
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SEZIONE IL 

ASirnONOMI A 



LEZIONE XXIX. 
.Ajeipetto generale del Oosmos 

Bologna, {t) 

Signori e Signore, 

• * 

Gaardando in alto, ci sembra di vedere sospesa per- 
petuamente sopra il nostro capo una grande volta azzur- 
ra, nella quale sieno conficcate le stelle, a guisa di tanti 
lucidi chiodi. Questa non è che un'illusione ottica, pro^ 
veniente da un particolare assorbimento e riflessione di 
colori neir atmosfera. L* atmosfera , od il gran mare di 
aria che circonda la Terra, e che ci mantiene in vita 
mediante la respirazione, s' innalza a poche miglia di 
altezza sopra la superficie terrestre. Le nuvole che stan- 
no cosi spesso sospese nell* aria, e ohe si formano per la 



O Questa lesione fa data nella Piassa d*Armi di Bolo- 
gna, in una sera dell* estate 1869. La riferisco per disteso, 
quasi nei termini stessi coi quali fà pronunciata, e persino 
colle esdamaraoni di una parte dell* uditorio,' affinchè i lettori 

abbiano un'idea del rnio meto lo di lezioni orali di Astrono- 
mia. Alcune delle materie stesse trattate in questa lezione, 
come speciale Introduzione alia parte Astronomica di tutta 
r Opera, saranno svolte più estesamente e più esattamente in 
altre lezioni. 

VojL. 1. 25 

»» 
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condensazione del vapor acqueo sollevato dal mare, sono 
alte quattro o cinque miglia al più. 

Iminensamenie più lontani delle nuvole sono i veri 
corpi celesti, il Sole, la Luna, i Pianeti, le Comete, le 
Stelle fìsse. Infatti la Luna, che è il satellite della Terra 
e perciò il più vicino di tutti gli astri, è distante dal 
centro della Terra ben trenta diametri dell'Equatore della 
terra stessa: insomma la Luna disia da noi, in media, 
più di dugcnto mila miglia italiane, da 60 al grado: im- 
percioccliò il diametro dell' Equatore terrestre è lungo 
6888 miglia. 

I pianeti sono grandi corpi opachi che girano in 
cielo attorno al Sole. Si chiamano opachi, perchè non 
risplendono di luce propria, come fanno il Sole, e le 
Stelle fisse: ma si rendono a noi visibili, mercè la luce 
la quale ricevon dal Sole, e cui riverberano verso dì noi. 

Vi sono due categorie di pianeti : i pianeti prìmarii 
che girano direttamente attorno al Sole: e i pianeti se- 
oondarii, o satelliti, che girano direttamente attorno ad 
un pianeta primario, accompagnandolo necessariamente 
nel giro di esso attorno al Sole. — La Terra, per esem- 
plo, è nella nobile schiera dei pianeti primarii: la Luna, 
come già dissi, è il suo satellite: quindi è un pianeta 
secondario. 

La Terra fa parte di un gruppo di quattro pianeti 
primarii, vicini al Sole più di tutti gli altri, e cui vi 
nominerò per ordine, indicandovi ancora il rispettivo loro 
periodo, ossia il tempo cui impiegano a girare attorno 
al Sole: 

Mercurio, 88 giorni, o quasi tre mesi; 
Venere, 225 giorni, o circa 7 mesi e mezzo: 
Terra, 365 giorni, 6 ore, e 9 minuti: ossia un anno 
sidereo ; 

Marte, 687 giorni, o quasi due anni. 
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Yien poscia un numeroso stuolo o sciame di pio- 
eolissimi piao^ ()pUi asteroidi o flanekddi, il primo 
dei quali fii sìBoperio wA prime giorao ài questo secolo 

a Palermo dall'astronomo italiano Piazzi, e venne deno- 
minato Cerere. Più tardi se ne sono scoperti più di cento, 
0 se ne scoprono dei nuovi tutti gli anni. Portano tutti 
dei Bomi di personaggi femmioili» pre» dalia Dùidogìa 
greeo-latioa, dati* aHegiHia o dalla Geografia, come Gen 
rere, Pallade, Giunone, Vesta, Astrea, Ebe, Iride, Flora, 
Igea, Partenope, Ausonia, Esperia, Armonia, Atalanta, 
Masfiimilia&a. o Cibele. 11 loro perìodo mecHo è di drca 
einqueamiL 

Viene infine il gruppo dei quattro maggiori pianeti: 

Giove 12 anni circa 

Saturno 29 » » 

Urano ^ » » 

Nettuno 165 » ». 
Giove ha quattro lune, o satelliti; Saturno ne ba 
otto, oltre un maraviglioso anello, che tutto lo circonda, 
ed accompagna sempre, benché ne sia. staccato. Urano 
bapiffe otto satelliti; di Nettuno non si eoooscono che 
due satelliti. 

I planetoidi, come pure Urano e Nettuno, non so- 
no visibili ad occhio nudo. Mercurio, Marte^ e Saturno 
risplendono come stelle di pi^a grandesaa: Giove e 
Venere molto di più. Venere e Marte sono già tramon- 

tati, mentre io parlo; {*) Giove sorgerà prima che io ab- 
bia terminato la lezione. Mercurio si vede di rado , per- 
chè è quasi sempre offuscato dal crepuscolo. Dei grandi 



(*) Tale era la situazione relativa dei pianeti nella sera 
della lezione. Ma la posizione dei pianeti cambia sensi- 
bihnente da im giorno ali* altro, • molto più da un sanò 
ad uB altro. 
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jrianeti visìbili ad occhio nudo, uno solo è sul!' orizzonte 
ìd questo momento, Saturno. 

CSonqiiiwetevi di ?olger?ì dofe io yi ókòy ilnestaado 
itifliizfcMie «Ile mie pareie, anehe senza Tedeml. OUrdate 
Terso il Sud-Ovest, cioè fra il mezzogiorno, o Sitd, ed il 
tramonto del Sole, od Ovest, Non iscorgete voi, poco 
•1 dieopra dd tetti, una stdia più béàk di tuUe le altre? 
(Voci: sì, si,) Or bene : quello è il grafi pianeta Saturoo. 

I pianeti primarii sono animali da un duplice moto : 
uno attorno al loro proprio asse, e 1' altro attorno al Sole. 
La Terva, per esempio, gira attorno al suo asse in 
ore, ed attorno al Sole ki un amio. Il primo « ohiaom 
moto diurno, o di rotazione ; P altt^ si elitìnifa mote annuo. 

Nel mentre che la terra gira attorno al Sole ed at- 
torno a sè stessa, la Luna gira att(»rno alla Terra, in un 
perìodo di tempo poco min(»re di un mese. Per fbcmarvì^ 
fòcilmente un* idea chiara di tutti questi movimenti si- 
multanei, figuratevi un uomo ed uii fanciullo che fac- 
ciano insieme un waltzer in una grande camera. Il fan- 
« ciiillo gira attorno air uomo pià di quanto V uomo giri 
attorno al fanciullo. Più feramente girano amlndoe at- 
torno al loro comune centro di gravità : ma stecome 
questo centro comune di gravità è più vicino all' uomo 
ehe al fanciullo, sembra che il fanciullo giri attorno al- 
r uomo, e r uomo attorno a sè stéssof, nel medesimo 
tempo però- die ambedue girano attorno' al éetftro ééh 
sala da ballo. Immaginate ora una lampada nei centro 
della sala: questa lampada rappresenta il Sole, l'uomo 
ehe fa il waltzer rappresenta la Terra, ed il fanciullo 
rappresenta la Lmia. 

Facile e chiaro cóme è questo paragone, non è esatto ; 
e generalmente non lo sono mai i paragoni. Il giro del- 
r uomo attorno all' asse del suo proprio corpo , simile a 
quello di una ruota attorno alla sala del carro, si compie 



Digitizcd by GoOgle 



m 

nello stesso tempo che il giro del fanciullo attorno al-. 
Tuomo: ma il giro della Terra attorno al suo proprio 
«086 ai compie in uno spazio di tempo 27 in 28 volu. 
pi6 htm ebe la rìvokiàOBe della ham attorao alk T^m^. 
La luna A ehe impiega lo stesso tempo a girare attorno 
al proprio asse, come a girare attorno alla terra, vol- 
gendo sempre a noi la medesima faccia, come la donna 
tten senapre rivolta la sua al Imlierino nei giri dei waitier. 
Perdò il iiaociullo eoi ci siamo inu^siiiati rappresttsta 
meno inesattaOiente la Luna^ di quello che V nomo rap- 
presemi la Terra. Onde rappresentar il tutto alla meglio, 
toogoec^b^v/cij^tiil fanciaUOiJipj^ 27 giorni e mez- 
zo a glraas^«»Ml^ maitteiido ri- 
volta a bui nitiiiliriiii che V uòmo impiegasse un 
giorno a girar attorno a sè stesso, ed ambedue un anno 
per far V intero giro della sala: immensa sala quella di cui 
la lampada centrale è il Soie, ed i danzatori sono i pianeti l 
. 'L* eMM)^ a noi piii sensibile' del moto annuo della: 
Terra> combioato coir obliquità dell* Bcelittica, è la suc^ 
cessione delle stagioni, Primavera, Estate, Autunno, ed 
Inverno. Il più importante effetto del moto diurno, o di 
rotazione, è la successione alternata del giorno e della 
notte. Afibie dì comprendere fteiUnente le rai^ di 
tale vicenda, supponete che la Luna , la quale in questo 
momento spande sopra di noi i suoi vividi raggi, sia il 
Sote^ ahe la mia testa rappresenliJa Terra, e la mia fronte 
rappresenti un determinaito paese : per esempio V Italia. 

Hi volgo attorno a me stesso ad ii)aitazio»e ddia 
Terra. In cosi fare, ora veggo la Luna, o per ipotesi il 
Sole, ora non lo veggo. Quando il gran luminare per- 
cuote direttami^, coi suoi raggi la mia fixHite, è giorno • 
per la mia ftonte, ossia, a tenore della convenzione ebe 
abbiam fotto^ è giorno per Y Italia. In quello stesso tempo, 
il di dietro delia ^mia ^esl^a, r occipite^, è nqii' oiabra: vai 
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quanto dire è notte per gli aotipo<fi deH^ HaUa. GonUmio 
a girare attorno a me stesso, e volgo le spaile al Sole : 
allora la mìa fronte, ossia V Italia, è all' ombra. Il Soie. 
BOB P.iUiimkia gl' HMxBà mm fooirai iMUe tenafare 
drila notte. Inreonil Sts^ ilkiniina dlofft il n^o o€didte$ 
è giorno per gli antipodi dell' Italia. Io continuo a girare, 
ed ecco che di nuovo il Sole, rischiara la mia fronte*: 
rUmi il giorno per r lulk, toma ia notte noMi 
ort^odi i e vìa dioiado. 

Un'attra eoaBoguema del note rotatorio della Terra 
è l'apparente moto diurno degli astri dall'jfi'^^ air Ovest, ossia 
da Levante a Ponente. Ammettete ancorat per faciliti di 
BÉeniMML oho la mìa mcocAi' tasta rappfw fi B ti il laM 
C^obo driia Tarn, la mia tnm r balla, ed i miei oeM 
due suoi abitanti. Permettetemi di girare di nuovo da destra 
a sioisti'a, e non abbiate per male, se così facendo, volgo 
par ao mmirato le apalle a vai non OMoa 4sàe alla Lu- 
na. Nel livolgeno di nuovo, ma kmtameatB, Ul mia Im- 
oìa^t^amo^ la Luna, io laoomincio a vederfa, ma di fìaneo: 
tangenzialmente alla mia faccia. Par che spunti dal mio 
osacahio sinistro: vai quanto dire gP Italiaai veggono la 
Lbm ali' omaoM dalla iMOle dt Oriente. 

V i€onlÌmia a girare adagte eoi miai' |M1. Adema bo 
la Luna di prospetto: battono i suoi raggi sul mezzo 
della mia fronte: ossia la Luna è nel meridiano dell' Italia. 

^ Goniinuo adagio a -girare, e la Luna «te per iseam** 
piriie di rnvurn agli ooelil miei: ma «te qoal parte! 
netetra die ella si nasconda dietro r oreeUrio dentro. Mi 
si affacciò dappriuaa dalla parte dell'orecchio sinistro: ora 
mi . sfugge dalla parte delP orecebio destro. JbUla sarse- 
per ifl^*.iteliaffl ibdte onde dal mare AdriaUeo^ tramante 
n^la^ e«ia jMman^^Iadlterraneo, o dietro le Alpi. 

Ha ella realmente fatto questo giro in cielo da le- 
vante a ponentel Qh m : è stata la terra che M giralo 
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Attorno al proprio asse nel senso tutto opposto, cioè da 
ponente a levante. — Il moto diurno del Sole, della Luna, 
étk-iimetìt e delle slelte à un' iiliisione simile a quella 
tàtÈù «rta 4i i^ TOga. ti»iiqaffla»eiite in baroa. In ti^ 
-^^àtééÈBt^f^mt^^lj^^ we, vi sembra Imsi, ed^ 

il porto, la città, le ripe del fiume, vi sembrano in moto*? 
Sapete che è il contrario. £ quale è la direzione appa- 
ile mota degli ùggM sulla riva? La diredom^ 
predsamente opposta a qoèHa coi reàkmitìtà ha la vostra 
nave. La nave va avanti, e gli oggetti a terra vi sem- 
brano andare all' indietro. Se la nave andasse ali' indietro 
h^nf^ # opajTeM)eR> «mminare idi' iimaflzi. Il dda 
se^bnii«ÌMÌ^^ arleata ad oceideate, per U 

sola ragione che lii^^4%Ara, in-egaal tempo, si aggira 
attorno al proprio asse da occidente ad oriente. 

Nondimeno i corpi celesti hanno dei moti loro proprii^ 
é reali, benché divmi dal loror apparente moto diurno dm 
levante ad oecidetite. n Sele ha mr mote rotatorie 
venticinque giorni aiiorno al suo proprio asse, ed inoltre 
un moto di traslazione, mercè, il quale, in compagnia 
M suoi i^eli e4eUe sue eomete, si dir^e vmo mi; 
remoCissinio ponto del ddo, oeeupato dalia eostenazi(me«* 
di Ercole. Le stelle dette fìsse, perchè sembrano man-^* 
tener sempre le medesime situazioni una rispetto air al- 
tra, hanno però dei movimenti reali, relativamente len- 
tMml; ma ^ si rendono sensibili nel eorso dti secoU;^ 
I movimenti reali che rieseofio a noi più sensibili , sona 
quelli dei pianeti. Vi ho indicato Y approssimata posizione 
di Venere, Marie, Giove e Saturno in questa sera; di 
(Itti a^peAMnnl» od anehe podio settimane, la l0f!sr 
s itot l igÉtf appaiÉÌÉ^earflrdiiferentiséima. Qoesio vaniar# 
delle situazioni apparenti dei pianeti dipende ad un tempo 
e dai loro movimenti reali , e da quello della Terra. 

Vi accennai le rispettive lunghezze dei loro prarindl 
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di rivoluzione atlorno al Sole. Vi accennerò ora le loro 
rispeltive distanze e grandezze. Sono esse indicate in due 
scale diverse , nel quadro trasparente che vi sta davanti 
agli occhi. Per poterla indicare con un medesimo mo- 
dulo, ci vorrebbe un quadro di una estensione di più 
chilometri. CVedi Tavola l.J 

Imaginatevi che il centro della Montagnola, di dóve 
si sogliono innalzare i globi aereostatici , rappresenti il 
centro del sistema solarle che i circoli concentrici, segnali 
dagli alberi , rappresentino le orbite dei più vicini pianeti. 
Per rappresentare le grandezze del Sole e dei pianeti 
collo stesso modulo, bisogna che vi imaginiate, là nel 
centro, una botte sferica, di un metro di diametro. Se 
preferite un paragone meno ignobile e meno improprio, 
figuratevi una sfolgorante lumiera, od un globo luminoso, 
di un metro di diametro. Se questo rappresenta il Sole, 
ci vorrebbe, per rappresentare il pianeta Mercurio, nella 
stessa proporzione, una mosca di ordinaria grandezza, la • 
quale volasse attorno al gran lampadario, tenendosi sempre 
ad una distanza da esso di quaranta metri, od incirca 
percorrendo il giro più interno degli alberi. Venere e la 
nostra Terra sarebbero rappresentale da delle farfalle, 
della grossezza di una piccola ciriegia; volando la far- 
falla che rappresenta Venere ad una distanza di 70 metri 
dal centro e quella che rappresenta la Terra, lungo lo 
stradone dove soglion correre i cavalli, ad una distanza 
di cento metri dal centro. 

Marte sarebbe rappresentalo da una mosca alquanto 
più grande di quella che rappresenta Mercurio, in una 
posizione lontana dal centro una volta e mezza più della 
Terra. Più lungi ancora figuratevi uno stormo di mosce- 
rini, più piccoli di tanti granelli di miglio: quelli saranno 
i planetoidi. Più in là, ad una distanza cinque volte più 
grande che la Terra , figuratevi un uccello grosso come 
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un beir arancio, del diametro di «n decimetro. Quello 
sarà Giove, il maggiore dei pianeti: sempre nella propor- 
zioae del Soie rappresentato da una botte o globo di un 
metro di diaiBetro. AUa stessa stregua potrete rappresoi»? 
tarvi Salttmo In m uccello grosso come nn arancio al- 
quanto più piccolo del precedente, e nella posizione delle 
due Torri , o ad un chilometro dal centro : Urano e Net- 
tuno io due uccelletti della più piccola specie: il primo 
a due e l' altro a tre chilometri dal eentro. 

Ghe se lEolete non solo le grandezze relatire, ma le 
grandezze assolute di tali distanze, vi dirò che la distanza 
del Sole dalla Terra è prossimamente di 80 milioni di 
migUa. j|ali«is. :S^4^^ è distante trenta 

^féii^^ éakit :^t^^ ekò la 

distanza di Nettuno dal Sole ò due mila e quattro cento 
milioni di miglia. Data la distanza ed il diametro appa- 
renlie, jsi conosce la grandezza reale. Giove è mille e 
qamtoùstm vah»' pi& grunde deUa Terra; U Soie h 
mille volte più grande di G^e; ossia nn milione e 
quatlrocenlo mila volte più grande della Terra. 

Le Comete, quei misteriosi corpi vaporosi, per lo 
piti muniti di una lunga ai^endiea in forma di coda» 
pereorroDo eome i pianeti un* orbita diittica, o di forma 
ovale, di cui il Sole occupa non il centro, ma un foco : 
.se non cbe T ovale dei pianeti è così poco schiacciata 
oke aemif^ un circolo: la ourva delle comete suol %9r 
stfe molto pA sdiiacdata di usa owde qrdinaria. Alenao 
hanno un periodo noto, come quella di Halley, che com- 
parve nel 1835, e tornerà dopo 76 anni. La gran cometa 
del 181 1 ha una distanza afelìa , o massima , 425 voUe^^ 
p^ gnm4oiMli^Hiismua 4^ Tem dal Scria. Per rap^ 
presentare una siffatta costanza colla scala imaginarìa di 
cui ci siamo serviti dianzi, se il sole è al centro della 
Montagnola, e la terra sul viale delle corse», o a c^nto 
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metri , bisogna figurarsi la Cometa a Ferrara, ossia a di- 
stanza di 42 in 43 chilometri. 

Se poi denderne rappreseolarvi (fiieste enormi di* 
SlaiM, in i»*itot naoiera cbe vi renda an^ pifc ftdle 
abbracciarne colla mente la merayigliosa grandezza, coosl*» 
derate il tempo che ci vorrebbe a percorrerle con diverse^ 
velocità eoBOsciute. La luce vola in ragione di treceotomila 
«Mometfi, 0 pià ^ 150 imla miglia, al mitrato seeoaOa^ 
od in una battuta d! polso ^Z«ir. XXIVJ; pule Impiega otta 
minuti e 18 secondi per venire dal Sole sino a noi. Una 
palla da cannone, se potesse continuare il suo viaggio in 
linea retta, colla velocità di 400 meiri cui aver suole ali* i»^^ 
seiredalh i>06ca da ftoeeo, Impiegherebbe dodM amiì, po^ 
giugnere dalla terra al sole. Un treno express, inglese o l - 
americano, vi impiegherebbe '200 anni ; un sedicente treno 
celere itaUaao, vi oietterebbe 400 amù: 600 un cavaUo-di^ 
ipiMoppo. Non so se vi potrete trattener daHe ite pso^ 
sando al tempo, anche prima di saperne la dfra precisa;^^ 
cui vi impiegherebbe un uomo a piedi [rìsa): un pedone, 
a 18 miglia ai giorno, vi impiegherebbe dodici mila anni I 

Sembra on paradosso la possibiMlà ^ ec^iMire la 
Mmtx e la grande» reale di corpi dai qnali ci dNr 
sgiungono degli spazi così sterminati. Dirovvi brevissi-^ 
mamente il principio fondamentale del metodo con cai- 
si stimano le distanse inmessibdi. Supponete cbe ^oel^" 
Iwne là in fondo alla Pfma d* Armi afa la luna* Ml^ 
eoHoco qui presso r estremità orientale dell' emiciclo e 
mi figuro di essere l'astronomo Lalande a Berlino: ve- 
dete die la visuale del canoooobiale, rappresentato ds 
gMH* asta» cai io tengo in mano, mlmido id hmie, pi^ 
ttB po' alla mia destra. Hi muovo, e vado presso alf d^^ 
stremi tà occidentale dell' emiciclo. Qui io sono Lacaille 
ai Capo di iiuofia Speranza* daccordo con Lalande a B&t-^' 
lino^ per osstfvar la luna tntli^^id medeaia») latime.^ 
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Hon vedete voi che Tasta, ossia l'asse del cannocchiale, vol- 
ge piuUosto a sinistra? La divergenza di queste due linee 
8i chiama paraUatsi; ed è tanto più grande, quanto più 
^rtdfiD è il corpo Ofleer?alo. Didla distam dei due om^- 
fSMorìi, e dalla parallassi, la Trigonometrìa sa rilevm 
la distanza dell' oggetto inaccessibile. 

Il corpo deir uomo è come un minutissimo atomo, 
paragonato alla mole del gloòo terracqueo cui abitiamo. 
Le dimensioni M globo sono esse medesime una pic- 
dolissima cosa in paragone delle dimensioni del sistema 
solare. E ciò non pertanto, le maggiori dimensioni cono- 
sciute del sistema solare, la distanza afelia delia cometa 
éék 1811,, sono poco i^èt che un punta matematico in con- 
fronto> non solo deirintero Onlverso, H quale è rigo- 
rosamente immenso ed infmito, ma ancora in paragone 
* di quella parte di esso cui conosciamo. 

Attorno al sistema planetario, da tutte le parti, ?i 
è un vastissimo deserto , voc^ dire uno sp«Eio privo di- 
grandi corpi che si possano da noi vedere. ÀI di là di 
quel vastissimo spazio, a delle distanze strabocchevol- 
mente più grandi di quelle dei pian^, vi sono le stelle 
fisse. Le stelle fisse, o più brevemente e pib propda- 
mente, le sMle, sono altrettanti soli, sioriK ai nostro, e 
attorno ad esse circolano probabilmente dei pianeti ana- 
loghi alla nostra Terra, e com' essa abitati da esseri sen- 
iHivi ed int^lìgenti. 

Le venti o ventiquattro stelle che rìsplendono pHi 
delle altre, agli ocelli nostri, si chiamano stelle di 
prima grandezza : dopo esse, in ordine di splendore, ve 
ne sono sessanta o settanta di seconda grandezza, e via 
dicMAdd. Quelle 4i seste iiiaodeua sono le meno sfim^ 
dide fra le visIbiM ad occhio nudo» SoBvmm poi saohi. 
milioni visibili soltanto col telescopio. Secondo il Cha- 
cornac, col grande telescopio di Herschell se ne potrek* 
bero contare sino a settantasette milioni 
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Quelle che soq visibìli ad ocdiio dìsamiato bm 
oUrepassano le quattro o cinque migliaia. Questa sera , 
malgrado il bel sereno, non si veggono neppur quelle 
di sesta grandezza, a cagione del chiarore della luna. S 
qui, ùpcliè r ho in mente, lasciatemi fare una breve 
digressione, per ammonirvi dì non prestar fede alla 
fiaba di una seconda luna che stia per comparire. Gli 
astri non nascono come funghi. Non è vero che un tale 
assurdo $ia stato, predetto da un astronomo: sarà stato 
un ìinfioal0r4^ualui|^ quale avrà voluto prendersi 
il riprovevole spasso di farsi giuoco della credulità j| 
degl'ignoranza del pubblico. (*) 

Si igQAr^ .t^ j)j[ecjjsa distam delia maggior parU^ 
xl^, 8tell^>iBa a sa che non avvene alcuna meno loi^; 
tana di diciottò bilioni, voglio dire didotto milioni di miliobi 
di miglia, o più di 33 bilioni di chilometri. ("Lez. I, VI{J, 
La parallassi delle sielle, dov'è possibile, si prende osser- 
jQMtole a sei mesi d*int§ryallo» cioè da due punti diametralr: 
mente opposti ddPorbita terrestre. Pure questa base di caft^ 
tosessanta milioni di miglia svanisce, ossia è impercettibile, 
io paragone della disianza della maggior parte delle stelle. 

Gli astronomi han diviso il cielo in molti spazii ir^ 
regolari cui essi chiamano costellazioni. . Per agevobrè 
lo studio popolare dell'Astronomia, io sostituisco alle 
costellazioni certi gruppi formati da poche stelle delle 
più splendide, e che presentano una figura facile a rico-^^' 
iioscersi ed a ricordarsL ("Ve^ la Tfiw>la^IJ, Fase. ili). 



(*) Poco prima d«lto pubblMMaona dei preMUto IkkìcoIo» 
«a Mo mhàmo impostore, poMllrfhiwiiti» il ]ikidMimo« ha 
pcodétlo Ul eadota deUa kma «dia tem di qal ad aa dotmd» 
salo nùMTo di aimf» e molti gli han creduto; tanto mancano, 

anche nella generalità delle clafisi educate, le più elementari 
COs;nizioui di Afltroaomial 
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Tale si è il magoilico ed elegante gruppo in forma 
41 erose egiziana, ciù vedete disegnato al centro di 
questo planisfero, ma che ora non è lislbile in cielo. Lo 

sarà più tardi in questa notte verso il maliino; ed è vi- 
sibilissimo per quasi tutta la lunghezza delle notti d'in- 
verno. Ha alla testa il bel gruppo delle Pleiadi, o la 
Chiocciola, ed Aldebaranf o V occhio del Tm; al 
centro le belle stelle dì Orione; al piede la Canieola, 
0 Sirio, detta ancora 1' alpha del Cane Maggiore, e che 
è la più bella di tutte le stelle. La distanza di Sirio da 
noi è di 14 anni (ti luce, ovvero 70 bilioni di HiiglijK v 
' Un altro bel gruppo, "diè meglio ancora del precé^ 
dente imita la forma di una croce ordinaria, è composto 
delle principali stelle della costellazione del Cigno. Quello 
si che è ora interamente visibile in cielo. Vi prego a 
volgere gli occhi in alto. Vedete sopra di noi tre steDe 
più splendenti dèlie altre in cpiella parte di cielo. Esse 
formano un triangolo quasi isoscele, facile a riconoscersi 
ed a ricordarsi. La più bella delle tre si chiama Vega, 
od ancora r alpha o la lucida della Lira. Quella di - 
medio splendore, fra le tre, è T alpha dell'Aquila. La 
meno luci la delle tre, ma pure assai lucente essa mede- 
sima, è r alpha del Cigno. È la più bella fra quelle di se- 
conda grandezza ; le altre due sono di prima grandezza. 
Se con bene intenti occhi mirate, voi scorgereté che 
la lucida del Cigno forma la testa di una croce^ chia'' 
mata comunemente la Croce del Cigno. 

Sopra un gran circolo della sfera celeste, denomi- 
nato il Coluro degli Equinoxil, sono di^Kieti sette nota^ 
bilissìmi groppi carrifomn. D ^ bello, il più noto, e 
tipo degli altri, è quello che si chiama per antonomasia 
il Carro, ed è formalo dalle sette principali stelle del- 
l' Orsa Maggiore. È composto di quattro stelle che ligu^ 
rano le ruote dell' imaginarìo carro, più tre altre figo- 
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ranti il limone, un po' piegato, od i cavalli, uno davanti 
all' altro, ma in atto di tirare, non nel modo ordinario, 
heoA nella direaoiie della diagonale. Osservatelo là^ uà 
poco 9»jpn alla Chìesa di sao Benedetto. 

Seguite coli' occhio la curva del limone, ed a qual- 
che distanza troverete una stella rossiccia, più bella di 
tutte le altre che ora stanno sull' orizzonte. È ArlurOy o 
V alpha di BooìBì La siia laee inqilega 35 anni per ar» 
rivare ^ a noi. 

Tornate al Carro dell' Orsa Maggiore, ed osserva- 
tene le due ruote di dietro. Prolungando mentalmente la 
Uaea di qoesle due sfolle verso il Iihrd, o settentnone , 
arriverete in prosalautà di una bella ateUa di seconda 
grandezza. Quella è la famosa stella polare. Dista da noi 
qiuirantotto anni^ ossia 240 bilioni di miglia. 

La stella polare^ detta ancora V alpha dell' Orsa Mi- 
nore, rappresenta la punta del timone di* un' altra figura 
di Carro chiamato il Carro deir Orsa Minore, o pìccolo 
carro. Giace quasi paralello al Carro grande, ma in di- 
rezione opposta, come un uomo ed un fanciullo che gia- 
cessero uno al fianco deirakro, ma in modo che uno avesse 
la testa dalla parte ove V altro tiene i piedi, e viceversa. 

Al di là della stella polare, ed incirca alla stessa di- 
stanza angolare del Carro grande, vi è un altro gruppo 
carriforme, che sembra appunto fare fmdaM o risccmtro 
al Cairo dell' Orsa Maggioro, e cui chiameremo il Carro 
di Casnopea. 

- La lucida, o alpha, dell' Orsa Minore si chiama 
ateUa polare, perciiè si trova presso a poco sul prolun- 
gamcmto dell' asad della Terra. Perciò la atdla pelm 
trovasi sempre prossimamente nello stesso punto del 
cielo, in tutte le stagioni, ed a tutte le ore, mentre le 
altre stelle, non per fatto propdo, main grazia del moto 
diurno deUa tenra, sembrano giiwe attorni alla stella 
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palare in 24 ere. Cosi vedreste di qui a dedici ore, ee 
noB fosse già veaato giorno, il Carro di Cassiopea oecor 

pare in cielo lo stesso posto dove ora si trova il Carro 
deir Orsa maggiore, e vedreste questo nella posizione 
stessa ove ora sta il Carro di Cassiopea. 

Comunque Tariioo però le posizioni delle stelle ri- 
sp^to al nostro orizzonte, e sieno or alte^ basse, ora 
a levante, ora a ponente, vedrete costantemente che esse 
formano quelle stesse ligure fra loro: per esempio che la 
curva del tìHHNie del Carro dejr Orsa aiaggiore vi coa- 
duee sempre ad Arturo; duB TaHiueamento ddle due 
ruote di dietro vi conduce sempre' alla Polare. Cosi ve- 
drete pure che la linea della diagonale dei Carro di Cas- 
siopea vi guida sempre ad una magnifica stella di prinaa 
grandezza, chiamata, la Capretta, o Talpba dd Cocchiere. 
In questo momento potete vederla luccicare fra gli al- 
beri della Montagnola, dalla parte di Casaralta. Ella dista 
da noi 70 anni, ossia 350 bilioni di miglia. In pari tempo 
alcuni di voi vedraoao già spuntare di mezzo ai cespugli, 
a levante, il gran pianeta Giove. (^Vod difanciuiJUi 0^ 
colo là, eoeolo làj. Al Sud-est, 0 dalla parte delle Mu- 
lino, potete* scorgere un' altra stella di prima grandezza: 
Fomalhaut, 0 la lucida del Pesce australe. 

* 

Temo che la mia lenone vi sia ooaaì riuscita trqipo 

lunga, e Voci: no, no.) Nondimeno vi darò im cenno 
anche della Via Lattea, aiutato da questo terzo planisfero, 
ove essa è abbastanza chiaramente delineala. Fate alien- 
none, qui sul trasparente quadro, alla Croce del Cigno, 
la quale aHernatìvMoente copro e discopro per esser 
piii sicuro di additarvela distiniamente. Yoi scorgete una 
larga striscia di colore più chiaro del resto del fondo 
del quadro, che tutto lo traversa; e vedete questa lucida 
striscia passare aopra T asterismo (U- nostra coBoscenxa 
carro di Cassiopea, e, giunta qui alla testa della Ooet 
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del Cigno, biforcarsi ia due rami. Un ramo scorre lungo 
r asterismo della Croce, e va a Huiiirsi air altro ramo, 
Dtiir emisfèro meridionale, presso la Croce del Sud, o 
Carro del Sud , alle cui sielle si suppone che alludesse 
Dante in alcuni bellissimi versi del Purgatorio. 

Guardate ora, non più a me od a questa meschina 
intàtaàone del cielo, ma al cielo stesso. Riconoscete lassb, 
presso al nostro ssmU^ la Croce del Cigno. Seguendo 
r asta della Croce, e protraendone la linea avanti ed in- 
dietro, chi ha buona vista potrà scorgere la Via Lattea. 
Essa si distingue però assai meglio quando non vi è la 
Luna f 0 che la Luna è meno lucente che non è in 
questa sera , avendo essa ora oltrepassato il suo primo 
quarto , o prima fase. 

La Via Lattea presenta una certa apparenza di can- 
dida nube: ma è tutt* altra cosa che una nuvola. Sapete 
che cosa eirè? È una immensa congerie di milioni e mi- 
lioni di stelle, ossia di Soli: tanio lontani, che non si 
possono distinguere V uno dair altro ad occhio nudo, ma 
cosi numerosi i che il loro splendore riunito ci produce 
la sensaùsione di una bianca nuvola , o di un' immensa 
strisela di latte. Se per altro le stelle conrponenti la Via 
Lattea non si distinguono una per una ad occhio disar- 
mato, si discernono bene col telescopio; e primo fu Ga- 
lileo Galilei a fame la scoperta. La Via Lattea, in so- 
Mnza, è un immenso anello o strato di stdie, nel mezzo 
del quale, presso a poco, trovasi il nostro Sole coi suoi 
pianeti. E impossibile avere la parallassi precisa di tutte 
le stelle delia Via Lattea; ma dietro certe considerazioni 
da non disprezzarsi, si argomenta che la luce delle piik 
lontane di esse, impieghi due o tre mila anni per giun- 
gere sino a noi. 

I nostri asterismi non solo servono meglio delle an- 
tiche costellazioni al ritrovamento oculare delle stelle 
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